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1. INTRODUCERE 


l.l.Teoria generala a sistemelor 

Defi nifi i. Sistemele sint complexe de elemente, care se aflà intr-o permanenti inter- 
actiune intre eie $i se piezintà ca inlreguri (110, 138, 1555), 

Planete $i molecule, organisme individuale $i celule, paduri $i lacuri sint sisteme. 

Elemente sistemice sint lucruri materiale sau simboluri, care reprezintà pietrele fu oda - 
mentale in construcfia sistemului (345). Mai multe elemente constituie componente ale si$- 
temului (1688). Grupuri de componente sistemice formeazà subsisteme, care poseda 
realizeazà definite func(ii. Din interactiunea lor rezultà caracterul de intreg al sistemului. 

Particule ale solului si organisme individuale de piante, microorganisme $i animale din 
sol sint elemente sistemice. Eie formeazà componente sistemice ('lucruri materiale"). 
Conexiunile intre ràdacinile plantelor si microflora solului sint, de asemenea, componente 
sistemice. Solul pàdurii, ca $i coronamentul arborilor sint subsisteme. Ambele sint integrate 
in sistemul "pàdure". 

Principiul interacfiunii. Interactiunea este un principiu fundamental in functionarea U- 
niversului, un factor de unificare al diversitàtii, prin care apar conexiuni intre lucruri. Uneie 
dintre acestea sint generatoare de sistem. 

Asa de exemplu, conexiunea intre piante lemnoase $i ciupercile din sol este generatoare 
de sistem, fiindcà aduce o contribuì de bazà la geneza pàdurii. Dimpotrivà, conexiunea 
intre viespile cecidiozoare (Cynipidae) sì arbori nu este generatoare de sistem. Prin apariti a 
de cecidii pe frunzele arborilor nu se ajunge la geneza unei pàduri; aparitia cecidiilor este 
mai degrabà o consecintà a genezei pàdurii, unde cinipidele gàsese conditii lavorabile de 
existentà. 

Structura sistemului. Àcolo unde au loc interactiuni nu se instaleazà uniformitatea. 
Sistemul devine astfel struclurat prin neuniformitate. Structura sistemului este alcaluità din 
organizare $i distributie spatialà a elementelor sale si prin ordinea de succedare a evenimen- 
telor in sistem in timp. Este, asadar, o construcfie spafio-temporalà, caractenzatà prin 
tràsàturi materiale $i tràsàturi functionabdinamice. Structura sistemului poate fi descrisà prin 
caracteristici calitative, canti tative si relationale. Caracteristicile cali tati ve, redau prezenta, 
respectiv absenta unui definit element in sistem. Caracteristicile cantitative descriu num- 
àrul anumitor elemente sistemice in componetele sistemului, redau, altfel spus, participarea 
lor la edificarea sistemului. Caracteristicile relazionale (structurale) (1340) prezintà ima- 
ginea intregii retele de interactiuni ale componentelor sistemice. In esenta, structura siste¬ 
mului este identica cu totalitatea relafiilor recipróce intre elementele sistemului (450). 

Prezenta unui individ de pifigoi motat (Parus crìstatus) intr-o pàdure de ràsinoase din 
Transilvania si absen(a pitigoiului albastru (P. coeruleus) (563) in aceea^i pàdure este o 
caracteristica calitativà a pàdurii. Numàrul de indivizi de pitigoi mo(at, procentul acestora 
in mulfimea indivizilor de pàsàri din pàdure este o caracteristicà cantitativà. Relapile trofice 
ale pitigoilor, comporiamentul lor sint caracteristici relationale. 

Ànaliza sistemica. Caracterele generale ale sistemelor, forma abstractà si modelul mate- 
matic al intregului sint cercetate de teoria generala a sistemelor (1076), care nu ia in 
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considerare calitàp sistemice specifice (particulare pentru un sistem concret definii), ci 
scoate In evidenza numai aspecte logico-matematice. Aplicarea teorici generale a sistemelor 
la cercetarea ?i explicarea proceselor bìologice este denumità analiza sistemica (320). Sis- 
teine obiectiv-reale sint abstractizate in tràsaturile lor esentale $i analizate ca modele (1552, 
1553). In acest scop este nevoie de alegerea unor variabile fundamentale (1053). 

Ca variabile fundamentale pot fi considerate, de exemplu, numarul de indi vizi ai spe- 
ciilor din sol, sau distributia concent rafiilor atomilor unor demente chimice in sol. 

Anali za sistemica aduce cu sine avantajul, cà prin ea pot fi cuprinse in grupuri mai mici 
$i distincte un numàr foarte mare de lucruri (si m boi uri) $i conex iuni; astfel sistem ul poate 
fi studiat atit analitic cit ?i sintelic (627). Aceastà analiza este supusà insà principiului de 
incertitudine (1582), dupà care intr-un sistem mare (complex), compus din mai muli e sub- 
sisteme interconectate, starea unui subsistem $i interacliunea sa cu celelalte subsisteme. pot 
fi determinate simultan numai; pinà la un anumit grad de acuraiele. Inseamnà cà, in analiza 
sistemica este inevitabil un gr^id oarecare de incertitudine a resultate lor. 

Adeseori, analiza sistemicàutilizeazà modele imitative, adicà descrie sisteme bìologice 
pufin cunoscute prin analogie cu sisteme tehnice bine cunoscute (545). Dar, sistemele bio¬ 
logie sint tundamental deosebite de cele tehnice (172). Unele modele matematic perlecte 
sint biologie prea pu(in relevante (653); deosebirea esentala consta in faptul cà intr-un 
sistem tehnic scoaterea sau introducerea uniii.eIo.ment nu este urmatà de totala sa restruc- 
turare, in timp ce un sistem naturai poate fi profund afectd de o asemenea operarie. 

Daca schimbàm intr-un aparat de radiorecepjie o lampa uzatà cu una nouà, nu are loc o 
totala restructurare a sistemului tehnic. Dimpolrivà, dacà indepàrtàm sau inlroducem o spe¬ 
cie intr-un lac, intreaga structurà si dinamicà a iacului poate fi profund afectaià, cum a fost 
de exemplu introducerea pe§telui ciprinodont Gambusia affinis, util ca distrugàtor ai larve- 
lor de {innari, care sint gazdele agentului patogen al malarici (Piasniodium vivax) t duce la 
modificarea inlregii compozifii de specii animale din lac (707). 

Unele aspecte ale analizei sistemice au suscitat critici de principiu; cu toate acest ea, 
analiza sistemica ràmine un mijloc util in cercetarea sistemelor bìologice (991). 

1.2. Niveluri de integrare $i ierarhizarea sistemelor vii 

Sistemele se doesebesc intre eie prin màrimea si complexilatea lor. Sistemele bogate in 
demente $i componente, care acoperà o arie vasta de fenomene, sint sisteme mari. Mai 
exact, un sistem mare este un sistem complex ca structurà, constituii dintr-o muhime de 
subsisteme interconeciate si un subsistem coordonalor, care determina comportarea sistemu¬ 
lui in ansamblu (1582). Sistemele mari integreazà sisteme mai pu{in complexe ca structurà. 
Integrare inseamnà subordonare funzionala a subsislemului sau sistemului cu structurà mai 
simplà intr-un sistem cu structurà mai complexà. Sistemul mare determina comj>ortarea sis¬ 
temului integrat (1398). Prin integrare rezultà o aihìtectonicà.in irepte a lumìi materiale pe 
pian cosmic $i planetar, o ierarhizare a sistemelor (1156). Aceasla consta in diferenticrea a 
trei niveluri: 1. nivelul tìzico-chimic; 2. nivelul biologie; 3. nivelul social. 

In cadrul nivelului biologie existà o ierarhie interna a lumii vii, conceputà ca un $ir 
liniar de niveluri de integrare. Imaginea este simplistà $i nu reflecta decit cresterea 
coinpiexitàlii morfo-fizioiogice a sistemelor (173). Dupà criteriul universalitàfii, un nivel de 
integrare reprezintà totalitatea sistemelor incluse spaziai in alcàtuirea unui sistem biologie 
dat (175). La baza acestei ierarhii interne se aflà organismul individuai (1778). Nivelurile 
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intraorganismice sint integrate in nivelul de organisme individuale, nivelurile supraorganis- 
mice se formeazà prin integrarea organismelor. O imagine mai complexà se obline prin 
acceptarea ideii, cà arhitectura lumii vii este alcàtuità din mai multe ?iruri de ierarhii ale 
sistemelor, siruri ce trec unele in altele (1111, 1504), (fig. 1). 

1.3» Locul ecologiei in organizarea sistemica a >tiin(elor biologice 
1.3.1. Semnificafia conceptului §i evoluta ecologiei 

lerarhia spa|ialà a nivelurilor supraorganismice ale vie(ii este reprezentatà de nivelurile 
populafiei (comunità(i de indivizi conspecifici), biocenozei (comunità!i de popula(ii), eco- 
sisteme (sisteme eterogene de biocenozà $i biotop (biotopuri sint sectoare restrinse ale 
crustei terestre, care adàpostesc biocenozà)) si nivelul biosferei (ansamblul lumii vii si al 
biotopurilor, al conditiilor de existen|à a vie(ii pe Pàmint). Ecologia se ocupà cu intreaga 
ierarhie de sisteme biologice supraindividuale (178). 

Exemple: Toate ciocànitoarele negre (Dryocopus martius) si toate merisoarele (Vacci¬ 
nami myrtillus) dintr-o pàdure de ràsinoase reprezintà populalii distincte. Ambele sint inte¬ 
grate in biocenozà de pàdure. Comunitatea tuluror popula(iilor biologice din pàdure 
constituie Tmpreunà cu solul, atmosfera locala, apa lichidà, $i vaporii de apà din pàdure, 
adicà cu conditiile de existen|à a plantelor si animalelor, un ecosistem. In mod similar, sau 
ponte chiar mai pregnant, apare ca ecosistem, un recif de coralieri (1073), (fig. 2). 

$tiintele biologice prezintà o arhitectonicà in trepte, care reflectà aproximativ ierarhia 
sistemelor lumii vii. Unele, ca de exemplu morfologia si fiziologia, se ocupà cu nivelul 
organismului individuai; altele, ca de exemplu genetica popuIa(iilor si ecologia, se ocupà 
cu nivelurile supraorganismice. Primele sint denumile idiobiologie (biologia organismului 
individuai), celelalle sinbiologie (biologia comunitàlilor de organisme); (114, 379, 511). 

Dupà definita pe care o acceptàm si susfinem aici ecologia este ^tiinfa interacfiunilor 
viefii cu mediul pe niveluri supraorganismice (539), sau biologia ecosistemelor (1023). 
Aceastà accep|iune se apropie de definita originala datà ecologiei de càtre Haeckel in 1866 
(622, 623), ca strinfa despre conditiile "luptei pentru existenjà", despre "economia naturii M ; 
in ambele definiti nu este accentuat organismul individuai. "Economia naturii" Tnseamnà 
producere, transmitere, transformare, dislributie, depozitare si degradare a materiei organice 
vii in ecosisteme. Cuvintui grecesc oikia sau oikos inseamnà casa si gospodàrie. 

Din definiiia lui Haeckel rezultà cà, ecologia construieste o imagine unitarà a naturii vii 
din diversele aspecte ale luptei pentru existenlà prin integrarea rezultatelor unor discipline 
speciale. Ideea ecologicà deriva din gindirea fundamentalà a lui Darwin (anul 1859), (328) 
despre dependen(a reciproca a organismelor vii prin interac(iunile intre màrimile lor nume- 
rice. Darwin a fosi acela care a aràtat, cà numàrul de indivizi dintr-o specie datà este de- 
pendent intr-un definit moment al timpului de numàrul de indivizi din alte specii existente 
in acelasi loc, exemplificind ideea prin cunoscuta interdependenlà a trifoiului ro$u (Trifo- 
lium pratense) cu bondarii polinizatori, cu soarecii care distrug cuiburile bondarilor si cu 
pisicile care vineazà soareci in sudul Angliei. 

Dar inainte de Darwin si Haeckel, a demonstrat necesitatea Tntemeierii unei noi discipline 
botanice, avind ca subiect de cercetare rela(iile reciproce intre piante si mediu (338. 1498) 
Auguste Pyrame de Candolle in 1833. Contemporanul sàu, chimistul von Liebig a desco- 
perit in 1840 circulalia atomilor elementelor chimice in sistemul pianta sgb sol, bazindu-se 
pe experienta agriculturii europene (937). Notiunea de circulatie a materiei reunesle citeva 
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procese naturale si anume: nutrica mineralà a plantelor. vehicularea materiei prin verigi 
animale care sint consumatori ai plantelor ?i restituirea atomilor in sol prin fermentare $i 
putrefacjie. Ideea de bazà a circulapei materiei a fost experimentatà incà de Lavoisier in 
1792 (909). Mersul naturai al descompunerii materiei organice moarte a fost descris exact 
abia de Pasteur in 186 L (1203). De aceea, Lavoisier Pasteur sint considerali (779) ca 
intemeietori ai ecologici "avant la lettre' 1 . Precursori ai ecologiei din antichitale sint consi¬ 
derali (1014) Aristotel Teofrast. 

Gìndirea ecologica constà in descoperirea si accentuarea relatiilor mire viatà $i mediu 
(1718), in considerarea fiecàrei unitaci vitale ca fiind membru intr-un nivel superior de in¬ 
tegrare (1398). Spre deosebire de morfologie $i Eziologie, ecologia nu este interesatà in 
manifestante vitale ale organismului individuai, ci in functionarea populatiilor (1505). 

A$a de exemplu, morfologul studiaza càràbu$ul-de-mai cà un oganism care poseda anu- 
mite tràsàturi pe elitre si la antene, prin care ies in eviden|a rela|iile sale filetice. Fiziologul 
il studiaza in ceea ce priveste desfàsurarea functiilor sale vitale. Ecologul vede in càràbu$ul- 
de-mai individuai un membru al unei populajii din specia Mclolontha mclolonilm . nopulatfe 
ce ìndepline^te intr-o pàdure o definita func|ie in economia acesteia, adicà inhibà ciesterea 
copacilor prin roaderea frunzelor aceslora. Tot ecologul este interesal in cunoasterea va- 
riajiilor numerice ale càràbu$ului-de-mai, a cauzelor apari|iei sale masive in anumi|i ani $i 
abundenjei reduse in al|i ani. 

Limitele ecologiei. in limita sa ’superioarà", ecologia ajunge pina la biosfera. Limita sa 
"inferioarà" nu este dar stabilità. In mod obi^nuit, ca limita inferìoarà a ecologiei este 
considerat nivelul organismului individuai (1167) Dar unii autori (1757, 1835) vorbesc des- 
pre o citoecologie $i o ecologie molecularà. Aceste discipline nu vor fi traiate in piezcnta 
carte, eie depà$ind sfera de competen|à profesionalà a autorului. Alti autori accentueaza 
populajia ca obiect al ecologiei (1143, 1141, 1480) sau, in generai, unitatea vietii si inediu- 
lui (161). in mod concret, ecologia poate fi studiata din mai multe puncte de vedere; gene- 
ral-ecologic (sintetic), special-ecologie (analitic), mezologic $i islorico-geologic. 

Punctul de vedere general-ecologic, care scoate in evidenza stmcturile bazate pe re lati a 
viata-mediu, ceea ce este comun pentru diferite structuri in toate sectoarele biosferei, adicà 
principiile $i mecanismele interactiunii ecologice, este esenta ecologiei generale sau ecolo¬ 
giei teoretice. Conduce la interpretarea sintetica a proceselor ecologice, ca parti ale unui 
ìntreg, care este ecosistemul $i respectiv, biosfera. Punctul de vedere special-ecologie sau 
analitic se referà la ecologia anumitor sectoare ale lumii vii. Punctul de vedere general-e¬ 
cologic, in special interacjiunile dintre populajii (371) corespunde cu ceea ce autorii vechi 
numeau sinecologie (1474), iar punctul de vedere special-ecologie cu autecologia. De fapt 
este vorba de douà pozitii complementare. Sinecologia $i autecologia sint douà modin i nu- 
mai relativ deosebite pentru cercetarea conditiilor luptei pentru existen|à si a economiei 
materiei vii. 

Aslfel, numim autecologie studiul migratiilor forfecu|ei (Loxia curvirustra) si a rela|ii!or 
sale cu pini si molizi. Dimpotrivà, vom numi sinecologie studiul pàdurii de ràsinoase ai 
intreg, in care forfecu|a este numai un element structural. 

Evoluta ecologiei. Punctul de vedere general-ecologic, de$i istorie inai vechi decit cel 
special (analitic) nu s-a putut afirma in cursul celei de-a doua jumàtàti a secolului al J9-lea ? 
fiindcà lipsea incà temelia fapticà pentru sinteze ecologice. S-au dezvoltat, adeseori in mod 
cu totul independent una de cealaltà, mai intii ecologia plantelor $i ecologia asìimalelor, 
mai tirziu ?i ecologia microbianà (64, 65). A fost dezvoltat punctul de vedere special, in 
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timp ce punctul de vedere generai a fast cultivat de toarte pujini autori, cum au tosi zoo- 
logii Karl Mobius (1089) in Germania $i S.A.Forbes (480) in S U A. Autecoiogia a fost 
dezvoltatà cu deosebire pe pian botanic, unde ecologia consta in sludiul inlìuenjelor taclo- 
rilor fizici chimici ai mediului asupra vietii panielor (904, 1499); biocenuza ar fi obiectul 
biocenologiei, o ramurà a geobotanica, a studiului vegetatici (916, 1625). Separarea sau 
chiar opunerea biocenologiei $i ecologie! nu este insà justit’icatà nici in principiu $i nici 
empirie, deoarece biocenologia este numai o componentà a ecologici, adicà este sinecologie 
(450). In literatura botanica moderna este recunoscutà insà ecologia generala in semni ti calia 
acordatà in literatura zoologica (1817, 568, 1307). 

Din punctul de vedere al botanicii, autecoiogia este o ecofìziologie a plantelor, care se 
ocupà cu functiile vii al e ale populatiilor (1817), cu desfu$urarea folosintezei in variate 
condili de clima $i sol (876), adicà cu relatiile intre pianta ?i mediu li zie (471). 

Din punctul de vedere al zoologici, autoecologia este un tei de "continuare a fiziologiei 
in aer liber", o Eziologie ecologica, care studiazà influentarea manifesta rii or vitale ale *mi- 
malelor de càtre mediu, dar , prin refiectaTea legàrii speciilor la condifiile lor de existenjà, 
autoecologia completeazà punctul de vedere sinecologie, fiind o analizà minupoasà a 
componentelor animale ale ecosistemului (1107). 

Se subliniaza in ecologie $i un punct de vedere mezologic (139), studiul parlicularità|ilor 
interaqiunilor viajà-mediu in funere de natura mediului fìzic (319, 665, 666). Mezologia 
sau ecologia mediului considera mediul ca un intreg $i cerceteazà tràsàturile esentale aie 
diferjtelor tipuri de mediu ?i in funefie de acestea, cerceteaza $i ecologia plantelor $i a 
animalelor. Cuprinde Irei capitole $i anume: ecologie manna, limnologie (ecologia apelor 
interioare) si ecologie terestrà, corespunzind celor trei medii majore ale vieiii (oceanul 
universal, apele interioare, uscatul). 

Cele mai multe concluzii ale ecologici au rezultat din cercetarea biosferei actuale. De 
aceea, ecologia generala se suprapune cu neoecologia, ecologia pcrioadei geologice actuale. 
Ea este completata de paleoecologie, ecologie bazatà pe punclul de vedere al geologici 
istorice, fiind ecologia perioadelor geologice trecute (334). 

Abia in prima jumàtate a secolului al 20-lea a fost reactualizat punctul de vedere generai, 
sintetic al ecologiei $i demonstrat prin date faptice din diverse sectoare ale biosferei (1282, 
420, 505, 797, 1510, 1621, 1644, 1665, 1643). Prin sintezele moderne, din doclrina lui 
Darwin $i Haeckel despre "lupta pentru existentà" si "economia naturii" a rezultat ecologia 
generala (teoretica), ca $tiin(à fundamentalà a naturii vii. Dupà mijlocul secolului 20. eco¬ 
logia generala a obtinut o configuraiie nouà prin coneclarea principiilor ecologice la teoria 
generala a sistemelor, prin opera zoologului amercian E.P.Odum (1167, 1170). Ecologia 
remaniatà de Odum a devenit o ecologie sistemica. Ecologia moderna este caracterizatà 
prin matematizarea crescindà a cercetàrilor, ca si prin adincirea idei) de unitale de principiu 
intre ecologia diferiielor medii majore (1025). Edificala ecologiei ca stiinfa fundamentalà 
cu teorii matematica a fost in mare màsurà opera zoologilor (1160). Ecologia sistemica este 
fundamentatà pe paradigma ecosistemului (449), in sensul cà, toate fenomeneje ecologice 
sint interpretate prin prisma conceptului de ecosistem (420, 1307). 

Ecologia generala este temelia teoretica pentru intervenga rafionalà a omului in func(io- 
narea biosferei (544), pentru ocirmuirea proceselor biologice de pe suprafafa Pàmintului 
(40); este un corp de principii pe baza càrora au fost elaborate numeroase discipline apli- 
cative ca: protecfia mediului, ocrolirea monumentelor naturii, arhiteclura land^aftului, agroe¬ 
cologia, ecologia forestiera, ecologia pescuitului $.a. 
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Extinderea obieclului ecologi ei asupra ìntregului mediu de vi affi al omului tnglobcaza $i 
domenii extrabiologice. In acest mod s-a constituit o ecologie globalà (221. 333), care mi 
mai este o disciplina biologica (95, 219, 504), ci o $tiintà interdisciplinarà. Aid este cu- 
prinsà $i ecologia omului (272), o disciplina medicala, dar $i cu implicaci social-economi ce 
(95, 407). Prin aceastà largire a sferei ecologici, aceasta devine un fel de ,f supra$tiintà T \ greu 
de definit, cu obiect $i melodologie diluatà (1523). 

1,3.2. Discipline de $tiin£e naturale vecine cu ecologia 

Pe nivdiil ecosistemului si biosferei, ecologia se suprapune partial cu domeniul §tiintelor 
geologice $i geografica. Ecosisiemul $i biosfera nu sint sisteme strict biologice, ci sisteme 
eterogene in care sinl integrate componente biologice si componente anorganice. Astici a 
aparut o disciplina de granita, ecologia lnnd^aftului (peisajului) sau geoecologia (1717). 
Geoecologia studiazà bazele naturale ale spatiului vital al omului in dimensiuni relevante 
pentru om (921). Este o disciplina geografica, deosebiudu-se de ecologie (ca disciplina bio¬ 
logica) in primul rtnd pi in modul de a pune problema $i premisele cercetàni (662). Ecologia 
accentueazà procesele biogene, iar geografia procesele geomorfologice (1781). 

Unitatea fundamentalà de lucru a geografici, inclusiv a geoecologiei este land$aftul (pei- 
sajul) geografie (132), numit si microland^aft (600), sau, mai modem, geosistem (140, 
922, 1552, 1081, 1555). Geosistemele se ìntemeiazà pe interac(iunìle elementelor geonior- 
fologice, climatice $i hidrologice cu lumea vie. Spre deosebire de ecosistem, care este Tn 
primul rind un sistem functional, geosistemul este dar definit ca obiect spadai. Ca unitale 
de peisaj geosistemul, spre deosebire de ecosistem, include $i a^ezàrile omene$ti. 

Regiunile carstice si inàltimile munfilor situate mai sus decit limila superioarà a pàdurii 
sint geosisteme, in care se realizeazà o unitate structuralà functionalà in spa(iu intre geo- 
morfologie, clima $i sol cu covor vegetai, fauna $i a$ezàri umane, adaptate unele fata de 
celelalte. 

Concepte ca ecosistem §i geosistem reflectà proprietàti diferite ale realità^ din jurul 
omului. Aceea$i unitate structuralà a crustei terestre este diferit interpretata de ecologie $i 
de geografie, prin urmare $i diferit denumità. Ecosistemul este ìntemeiat pe scoaterea in 
evidentà a vietii ca for(à creatoare in mediu; dimpotrivà, geosistemul pe proprietàtile si 
procesele geomorfogenetice (141, 347, 1554). 

Un exemplu: un grind fluvio-maritim din Delta Dunàrii, cum -este grindul Caraorman, 
este un geosistem care include formati] vegetale, fauna asezàri omenesti. Dar In cadrul 
unui asemenea grind deosebim mai multe ecosisteme, cum sinl dunele de nisip, pàdurea de 
stejar, pàsunile si fìnetele, terenuri agricole, corpuri de apà dulce permanente sau efemere. 

Un alt domeniu de interferentà a ecologici cu chimia, dar si cu stiintele geologico si 
geografice. este geocliimia. Geochimia studiazà distributia $i migratia atomilor elementelor 
chimice prin crusta ierestrà (483, 1220) si aduce astlel datele necesare in legatura cu 
compozitia chimica a landsaftului (865, 866). Ecologia si geochimia sint reunite prin bio- 
geochimie (1778), $tiin(a despre interaqiunile vie(ii cu chimia Pàmintului. 

1.4. Unele concepte fundamentale 
1.4.1. Mediu $i biotop 

Semnifica(ia conceptelor. Denumim mediu in sens larg ansamblul forleloi fizice si bio- 
tice, care ìn!lucn(eazà o unilate vitalà (sistem viu) (1234). Astfel conceput, mediul apare ca 
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un sistem infinti, care cuprinde alti fenomene fizice obisnuite, ca vintili $i ploaia, cit ?i forte 
majore ale cosmosului (de exemplu radatiile cosmice). Este un sistem cosmo-biologie (246), 
sau "o imbinare cosmica a tot ceea ce se intimplà" (1666). Acest mediu corespunde cu 
termenul de "Umgebung" al lui von Uexkull (1747). Dar nu toate fartele active in mediu 
au aceea$i semnifìcajie pentru fiintele vii. 

Astfel, radiali ile cosmice sint o forfè mutagena, cauza probabile pentru gradui inalt de 
diversificare a primulaceelor pe nivel de specie in muntii inaiti (200). Aceastà fortà este 
insa prea putin insemnatà pentru animalele din pesteri. Particule elementare cu confinut inalt 
de energie ajung in cantitàfi foarte mici in mediul subteran. 

Asa e cazul, de exemplu, constatat in pesterà Moulis din Airiege (Pirinei), unde aceasta 
duce la scàderea reproducerii la Paramaecium cuirelia (554). 

Fiecare specie "alege", dupà terminologia lui von Uexkull, din mediul generai, acele 
elemente care corespund pe un spatiu restrins in modul cel mai util natimi sale genetice. in 
felul acesta se formeazà cercuri funcfionale sau, ceea ce se numeste in psihologia animala 
preajmà (128), adicà un mediu mai apropiat, sau mediu speciflc sau eficlent. 

Astfel, in lacunele din sol, humusul si aerul saturat cu CO 2 sint mediul eficient pentru 
lumbr iride; picàturile de apà de pe pereti» lacunelor $i capilarelor solului sint mediul efi¬ 
cient pentru tecamibe. 

Factorii ecologici. In ecologie se folose^te foarte muti termenul de faclor de mediu sau 
factor ecologie. Explicarea sa nu este insà prea simplà si ridica multe probleme. De regulà, 
in mod tradifional, factorii sint clasificafi in abiotici (fizici) $i biotici. Dar insali notiunea 
de factor trebuie explicatà in prealabil. Factorul de mediu are un sens energetic $i nu unul 
substantial; de aceea, a vorbi despre faclori abiotici si biotici nu este toemai corecl. Numai 
componentele mediului pot fi abiotìce sau biotice. Factorii de mediu sint numai abiogeni 
sau biogeni, adicà depertdenti de componentul abiotic sau de unul biotic (663). 

Dar nici un factor al mediului nu poate fi exclusiv biogen sau abiogen. Fiecare factor 
biogen suferà influenza faetonlor abiogeni. La rindul lor, factorii abiogeni sint uneori pro- 
fund afectaji de factori biogeni, astfel Inclt delimitarea celor douà categorii de factori 
ramine pur relativa. 

Astfel, temperatura si lumina sint factori abiogeni. Temperatura este 0 forma fizicà de 
manifestare a càldurii; lumina este 0 manifestare fizicà a energiei radiante a Soarelui. Dar, 
in conditile supiafe(ei terestre, atti temperatura cit $i lumina sint modificate prin actiunea 
fiinfelor vii. Este stiut faplul, cà vegetatia modifica temperaturile de la suprafata solului si 
cantitatea de lumina ce cade pe un definit punct de pe suprafata solului. Alta este ilumina- 
rea unui sol nud $i alta a unui sol acoperit cu un covor vegetai. 

Factori ecologici sint faclori abiogeni de mediu trasformati de catre fiintele vii (319, 
1621). 

in mod artificial, factorii ecologici sint clasificafi in climatici, orografici, edafici $i biotici 
(1644). Alte clasificàri sint bazate pe modurile fiziologice de aefiune ale factori lor ecologici 
asupra organismelor vii (916, 1816). In sfirsit, se diferentiazà (1904) factorii stabili (factorii 
cosmici bunàoarà) de factorii puternic variabili (de exemplu, cei climatici). 

Structurarea etajatà a mediului. Pe diversele niveluri de integrare a viejii, mediul este 
diferit strudurat. Factorii ecologici constituie o unitate functionalà impreunà cu organismul 
individuai (217), (fìg. 3). Fragmentul de spatiu fizic in care trai este in mod nemijlocit un 
organism §i, respectiv, spectrul sau sistemul de factori ecologici care-1 influenfeaza consti¬ 
tuie habitatul acestuia, termen corespunzàtor cu cel de "Standorf (1744) in literatura ger- 
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manà §i "site” in cea americana. Stiinta habitatului sau mezologia [in germana "Standorts- 
lehre" (1816)] cerceteazà influentele sistemului de factori ecologici asupra morfologici si 
fiziologiei organismi!lui. Pe nivelul popolatici (fig. 4) se deosebesc chiar mai multe compo¬ 
nente ale mediului; in generai sint recunoscute nouà tipuri de mediu: 

1. Mediul cosmic, tortele fizice, care provili din spatiul cosmic. Acestea sìnt: radiatia 
sol ara, radiarle cosmi ce, pulberea cosmica, forta de atractie a Lunii. 

2. Mediul geofizic, fortele fizice dependente de alcàtuirea Pamintului: forta gravitapo- 
nalà, mi§carea de rotatie a pianetei, cimpul magnetic planetar, tectonica pianetei, compozitia 



Fig. 3 Componcniele mediului pe nivelul unui organism individuai (un jepure de cimp) (Datele dupfl 
ANDREWARTHA, 1961 originai) 



Fig. 4 Componeniele mediului pe nivelul .speciei (grlu cultivat). 

1 - rugina grìului (Puccima graminis J; 2 - Muscà-dc-Messa (May allo la desinici or), 

3 - gtndac ghebes al grìutuì (Zabrus tenebrioides)\ 4 - sorecar (Buieo buleo)\ 5 - ciocirlie 
(Alauda arvensh)\ 6 - ^oarecele-dc-cimp (Microtus avvali a) 
















3. Mediul climatic, distribufia geografica (zonarea) valorilor témperaturii $i umiditaci pe 
suprafata pianetei. 

4. Mediul orografie, formele de relief ale suprafetei cruslei terestre $i ale substratului 
submarin. 

5. Mediul edafic, compozitia si structura solului (in greacà: edafon - sol). 

6. Mediul hidrologic, factorul apa, sub diversele sale stari fizice. 

7. Mediul geochimic (1791), compozifia chimica a substratului, respectiv, sistemul de 
soluti apoase ale atomilor elementelor chimice din substrat care reactioneazà cu fiziologia 
organi sm ului. 

8. Mediul biocenotic, lotalitaiea fiin^elor vii, care edifica biocenoza. 

9. Mediul biochimic (256), tolalitatea produ?ilor metabolici eliminati de organisti! (exo- 
metabolifi) care influen^eazà alele organisme. 

Pe nivelul biocenozei mediul apare ca biotip (1459, 615, 318), ca toialitatea conditiilor 
externe, care fac posibilà existenta biocenozei (1353). 

1.4.2. Lanfuri trofice $i niveluri trotìce 

Schimbul de substanje intre organism $i mediu reprezinta baza materiala pentru cre$lerea 
masei vii (biomasei) pe Pàmint. Migrala substantelor se desfàsoarà de la un organism la 
altul, cauzatà de hrànirea unui organism pe socoteala altuia. Astfel se formeazà 1 anturi tro- 
fice, unitàri functionale ale transformàrii $i transmiterii nutrienfilor (substante nutritive). 

A$a de exemplu, in lacuri functioneaza languì trofie macrofite crap (Cyprinus carpio) 
-seduca (Esox lucius). Circulatia materiei este aici in sens unic. 

In cadrul unui lan( trofie, organisme cu pozitii taxonomice diferite prezintà adeseori o 
comportare similarà pe planul fìziologiei nutrirei. Eie sint grupate in niveluri trofico co¬ 
mune, dupà criteriul natura hranei $i mudul de obfinere a acesteia. in biosfera se deosebesc 
trei niveluri trofice majore (959): 1. producàtori; 2. consumatori; 3. distrugàtori. Produ- 
càtorii sint organisme autotrofe. Autotrofele (1232) construie.se materie organica primarà 
din substan(e minerale. Aceasta se realizeazà fie prin fotosinteza de càtre fotoautotrofe 
(piante), fie prin chemosintezà (bacterii chemoautotrofe). 

Consuma torii sint organisme heterolrofe, care nu sint capa bile de a produce materie 
organica din substuntele minerale, ci se tiranese cu materia organica din corpul altor orga¬ 
nisme vii. 

Consumatori sint clasificati in irei componente: 

1. Consumatori primari (fitofage) - animale care se tiranese cu tesuturi vegelale vii 
precum ciuperci, bacterii $i v ir usuri fitoparogene. 

2. Consumatori seeundari (zoofage, carnivore) - animale care se lirànesc cu animale 
fitofage; microorganisme zoopatogene. 

3. Consumatori terziari (consumatori de vfrf) - animale care folosesc ca hranà consu¬ 
matori secundari $i primari. Aici apartin $i parazitii animalelor. In principiu, un parazii 
aparfine de niveiul trofie situai imediat deasupra nivelului pe care se aflà gazda. Parazi^u 
consumatorilor terziari sint un tei de consumatori cuaternari (1420). 

Aceste trei niveluri de consumatori sint reunite sub termenul de biofage (consumatori de 
hranà vie), in contrast cu saprofagcle sau detritivorelc (consumatori de substan(à organica 
moartà) (1849). 
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Fig. 5 Diagramà a scliimbului de materie inlre viajà §i mediu sub torma de subitanea $i energie. 

(DupS M'ACFADYEN, 1948, modificai) 

Distru gàtori (descompunàtori, destruenfi) sint bacterii $i micromi cete, care trans torma 
materia organica moarta in materie anorganica prin fenomenul de descompunere (fermen¬ 
tare $i putrefaepe). 

Unele exemple: Cerbul carpatin (Cervus elaphus)> soarecele-de-pàdure (Apodemus sylva- 
licus) §i plo$nita-de-frunze (Penlaloma) reprezintà fiecare un alt grup de animale. Dar din 
punctul de vedere al fiziologiei nutritici toate aceste animale apartin aceluia$i nivel trofie, 
anume consumatori 1 or primari, fiindea se hrànesc cu tesuturi de piante vii. La fel, pàianjenii 
$i gastropodele marine pràdàtoare, lupul §i $tiuca apartin de nivelul consumatorilor secun- 
dari, fiindea se hrànesc to(i cu alte animale. Pe nivelul consumatori lor terziari se aflà ca$a- ' 
lotul (Physeter catodon) in ocean $i ti gru 1 (Panthera tigris) pe continent. 

Teoretic, niveiurile trofìce par a fi dar si net delimitate unele de aitele. Dar incadrarea 
speciilor in concret pe anumite niveluri trofice prezintà dificultàti. Aceasta, fiindea specia¬ 
lista trofici sin i foarte rari in lumea animala. 

Exemple de specialisti trofici: un uliu sud-american (Rosthramus sociabilis) se hràneste 
numai cu melcul Ampullarius dolioides (1604). In apele litorale ale stincilor din insula Hel- 
goland (Marea Nordului), gastropodul pràdàtor Archìdoris iubcrculala se hràneste numai cu 
spongierul Haiichondria punìcea (1877). Ci I i a tu 1 pràdàtor Woodruffia metabolica se 
tiranese numai cu ciliatul Paramaecium (982). 
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Cele mai multe specii de animale aparjin insà de mai multe niveluri trofice, in funclie 
de conditiile concrete de existenja. Astfel, nu exista sau sint extrem de rare carnivorele 
absolute, ca $i fìtofagele exclusive. 

De exemplu, chiar si un consumator de virf, cum este tigrul-de-Ussuri (Panthera ligris 
sibiricus) consuma vara ocazional $i hrana vegetala (1556). Insecte nectarivore ì$i compie- 
teazà necesarul de proteine, consumind din cadavre de animale (1374). 

Apartenenja la un definit nivel trofie nu ramine imuabilà in tot cursul vietii animalului. 

Exemple: mormolocii de broascà se hrànesc cu vegetatie acvaticà, dar broastele adulte 
sint zoofage (insectivore). - Juvenili ai pe.stelui uria$ Arapai/na gigas din bazinul Amazo- 
nului consuma homari-de-apà-dulce (Macrobrachium amazoniaim). dar adulai se hrànesc 
cu pe^ti (977). 

Nu sint perfect diferenfiate intre eie nici nivel uri le autotrofelor $i heterotrofelor. 

De exemplu, algeie albastre (cianobacterii) due atit un mod de viatà autotrof, cìt $ì he- 
terotrof (1515): in timpul reproducerii lor masi ve, cìnd nevoia de energie este foarte mare, 
Microcyslis aeruginosa $i Anacysiis nidulans , pe lìngà travaliul de fotosintezà ce-I indepli- 
nesc, sint $i consumatori de aminoacizi dizolvafi in apa (854). - Algeie din sol sint folosin- 
tetice active, atunci cind tràiesc la suprafata solului, dar sint heterotrote in orizontul de 
50-100 cm adincime (20). 

Rezultà de aiti, ca nivelurile trofice sint numai simplificàri in teorie ale conexiunilor 
trofice multilaterale ale speciilor (735, 1539) si nu sint colective de specii; vàzute in contex- 
tul ecosistemului, eie sint numai expresii ale funeri il or ecosistemice (932). Conceptul insu.si 
este bogat in semnificatii utile pentru analiza biocenozelor. Spre deosebire de lantul trofie, 
care este realmente o unitatate vita là, un subsistem in ecosistem, nivel ul trofie este numai 
o abstracjie. 

1.5. Principii ale proceselor ecologice 

Procesele ecologice se desfà$oarà pe baza unor legitàti ale realitatii obiective. Legitàti lor 
ecologice le lipse^te insà exactitatea legilor mende!iene, ceea ce face imposibilà predicala 
cu precizie crislalinà a desfa$uràrii proceselor ecologice (1053). Toniti. anumite principii ti 
legitàti sint formulate cu suficienti claritate, farà echivoc: unitatea viatà-mediu, principiti 
feedback, legile factorilor limitativi. 

1.5.1. Unitatea via^a-mediu 

Acest principiu postuleazà cà, pe toate nivelurile de integrare ale lumii vii, vi ala este 
dependentà de mediu. Inseparabilitatea vietii ti mediului este exprimatà morfologie prin 
geneza de forme biotice, iar fiziologic prin schimbul de substante intre vialà si mediu. 

1.5.1.1, Forme biotice 

Adeseori exista o dependentà intre natura mediului ti construc^ia externà §i interna a 
organismelor: particularitatile mediului se regàsesc sau sint exprimate in specificul configu¬ 
ratici organismului dat. Dar laturile concrete ale acestei cordati nu sint intotdeauna univoca 
ti, de aceea, sint interpretate in diverse moduri. Ca forma biotica este considerata o grupà 
de organarne vii, care a fost scoasà in evidenti nu pe baza unui punct de vedere idiobiu- 
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logic-taxonomic, ci dupà tràsàturi de configuratie. care prezi ntà adaptàri pregnante la eco¬ 
nomia naturii (386). 

Exemple: sint forme biotice formele fundamentale de cratere a plantelor terestre (arbori, 
arbusti, tufe, ierburi $.a.) (816); de asemenea obi^nuitele denumiri ale grupàrilor ecologice 
ale animalelor marine, terestre, silvobionte (de padure), eremice (de de^ert), càtàratoare, 
alergàtoare. 

Dar, de foarte multe ori, natura mediului nu este pregnant exprimatà in habitusul orga- 
nismelor date, sau nu poate fi dedusà din forma si modul de viaja (1635). 

Printre pentii din recifele de coralieri ale Màrii Ro^ii, spedile de Rumila $i Murarmi sint 
ca habitus serpentiforme; dar nu au deloc acelasi mod de viatà (3). 

Configuratile organelor de importanza fundamentalà in viata organismelor nu sint intot- 
deauna dependente univoc $i definit de un factor al mediului. 

In generai, la piante, habitusul xeromorf cu frunze de consistenza ?i aspect de piele este 
asocial cu viata in conditii de mediu arid. Dar laurul (llex aqiùfolium) cu habitus ti pie 
xeromorf este o pianta iubitoare de umiditale (1635) 

Pii n dea economia vietii organi ce depinde de numerosi facto ri de mediu, este ini posi bilà 
construirea unui sistem de forme biotice atoteuprinzàtor; sint necesare mai multe si,sterne 
de forme biotice (1342), atit la piante (1501) cit $i la animale (797, 888). De regulà, eco¬ 
logia lucreazà in analiza biocenozelor mai tirecvenl cu forme biotice decil cu specii (1819). 

Astfel, biocenozele marine $i de apà dulce sint caraclerizale prin abundenia ptoueiihmlà 
a urmàtoarelor forme biotice: plancton (gl. planktos = ràtàcitor) - piante, animale bacterii 
care plutesc pasiv in grosimea apei (fito-, zoo- si bacterioplancton); neuston (gr. neuo = eu 
alunec) - organarne care alunecà pe suprafata apei; necton (gr. neo = eu mot) - animale 
liber inotàtoare; pleuston (gr. pleo = eu càlàtoresc pe mare) - macrofìte care plutesc pe 
suprafata apei sau sub aceasta, dar foarte aproape de suprafata, impreunà cu fauna agiata 
de eie; bentos (gr. benthos = adincime) - piante si animale locuitoare pe substratul bazinului 
acvatic (fito- §i zoobentos). 

1.5.1.2. Schimbul de substanje intre viaja $i mediu 

Materia apare in forma de substan(a (masa = ni) $i energie (E). Substanta este reai:latea 
alcatuità din molecule si atomi, fiind in acelasi timp si purtàtorul material al energici En¬ 
ergia este o notiune abstractà, colectiva penlru relatiile intre caldura, travaliu (lucru meca- 
nic), radiatia solarà $i reactii chimice (837). In principili, substanta energia sint 
echivalente si trec una in cealaltà. Dar nu trebuie sa ìnlelegem ad litteram enunturile despre 
transformarea energiei in biomasà in interiorul corpului animai. Atunci cind mamiferele 
ungulate consuma piante furajere, energia inglobata nu se transformà in substanta animala. 
Din nutrientii inglobati, din furajele digerate, ungulatele construiesc lesuturile lor propTii, 
foiosind pentru aceasta energia adusa o data cu hrana vegetala. Prin acest proces fiziologic, 
ungulatele obtin o credere a greutàtii, a biomasei lor. Energia esle utilizata aici drept 
combustibil, care conduce la transformarea substantei vegetale in substanta animala, 
combustibil care nu mai este recuperaci in acest proces. 

in biosfera substanta $i energia migreaza pe curari separate (985). (iig.5). Natura vie 
lucreazà dupà principiul parcimoniei (68), dupà care, acclami material esle folosil de mai 
multe ori pentru construirea de organisme vii. Aceea^i substanta poate strabute de mai multe 
ori aceea$i unitate vitali, deoarece durata de viatà a atomi lor este in principiu nel imitala. 
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Dar energia strabete o singurà data aceea$i imitate vitale. Un cuant de energie radiantà fixat 
In celulà de cetre o plentà se transformà repede in caldura fiind astfel scos din fluxul de 
energie. 

Un exemplu: atomi de ^Sr, 45 Ca, 65 Zn sint inglobali de mai multe ori in acelea$i orga- 
nisme marine (1255). 

Toate sistemele finite (non-infinite) sinl grupate in 3 clase dupà comportarea lor in 
schimbul de substanjà si energie cu mediul (1284). 

1. Sisteme izolate - nu schimbà cu mediul materie nici sub forma de substanià si ilici 
sub forma de energie. Stnt sisteme teoretic postulate pentru experienje conceptuale asupra 
transformàrilor fìzice ale materiei in condili de stare neinfluentalà prin variabile mediului. 

2. Sisteme ìnchise - schimbà cu mediul materie numai sub forma de energie. Un bazin 
de apà farà scurgere, din zone aride, este un sistem inchis. 

3. Sisteme deschise - schimbà cu mediul materie $i sub formà de energie §i sub forma 
de substanjà. Ecosistemele, de exemplu un lac de cìmpie, un làmi de mare, un recif de 
cor al ieri, o pàdure, sint sisteme deschise. 

Ecosistemele nu se comporta insà iniotdeauna total univoc ca sisteme deschise. Substa nta 
adusa din afarà nu reprezintà peste tot in biosfera baza pentru travaliul sistemului. Unele 
ecosisteme lucreazà mai cu seamà pe baza proceselor interne, avind loc un Circuit intcrn al 
materiei in care consumarea substanfei este compensata prin eliberarea atomilor pe calea 
degradàrii materiei organice moarte prin activitalea descompunàtorilor, furnizind astici o 
nouà cantitate de atomi pentru biosinteza de materie organica. Asemenea ecosisteme sint 
autonome (autarhice) (1666). Eie sint practic independente de intrarea substanlei din me- 
diu, fiind dependente numai energetic de resursele mediului. Schimbul de subslantà cu me¬ 
diul al unor asemenea ecosisteme parfial ìnchise nu este insà total anulal, ci nimiai 
considerabil redus (948). 

Exemple: un lac alpin sàrac in nutrienti realizeazà activitàfi ecologice pe baza echilibru- 
lui sàu intem intre fotosintezà, consum <;i descompunere, farà ca acest Circuit intern al ma¬ 
terici in sistem sà fie asociat cu formarea de sedimente pe fundul lacului (1666). Schimbul 
redus de substanjà cu mediul este compensai prin evenimentc aleatorii ca: ploi torentiale. 
apà de rouà $i uragane; acestea aduc in lac $ut, resturi vegetale, microcrustacee, realizlnd 
astfel legatura intre un lac §i altul in zona alpina. - Lacuri subalpine situate in niijtucul 
pàdurilor sint ìmbogàtite cu materie organica prin import de materie alohlonà (strania) 
(1332). - Ca sisteme autonome lucreazà $i aglomeràrile de ape din mla$tinile de mangrove 
de la {àrmurile màrilor tropicale; aici circuitul intern al materiei se repetà de mai multe ori, 
reaiizindu-se chiar un randament ridicat al fotosinlezei (1273). In recifii de coralieri circui¬ 
tul intern este strict jnchis, ducind la o producjie ridicatà de biomasà, in contras! cu apele 
inconjuràtoare sàrace in nutrienti (549). Un atol este o insula productivà izolatà in mijlocul 
oceanului tropical, biologie pustiu (1598). Astfel este de exemplu atolul Takapoto din arhi- 
pelagul Tuamotu, o enclavà cu produce inaltà pe baza circuitului intern rapid, de$i nu este 
bogat in nutrienti, inconjurat de apele sàrace ale Màrii Sudului (1574). 

Sub presiunea conditiilor extreme de existentà $i a aprovizionàrii incerte cu nutrienti, 
sistemele deschise tind spre dobindirea stari f de sisteme ìnchise. 

Dar un ecosistem cu adevàrat inchis se realizeazà numai experimenlal in chemosiai, alcà- 
tuit de microorganisme unicelulare autotrofe $i heterotrofe, aprovizionut din exterior numai 
cu energie (1656). 
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1.5.2. Principiti! feedback 


Populafiile lucreaza ca surse de informaci, fiindca emit semnale privind actività|ile lor 
vitale in mediu (biocenozà). Biocenoza limiteazà, adica regleazà nivelul lor funcfiqnal prin 
ceea ce se nume^te retroacfiune sau feedback (fig. 6). In felul acesta, populafiile bio-* 
cenozele se aseamànà cu sistemele ci berne! ice, fiindca sint legate cu mediul printr-un numàr 
mare de sisteme input output (intràri si iesiri). Fiecarui input Ti corespund mai multe 
output-uri. Acestea reprezinta mai multe ràspunsuri posibile ale sistemului la informatia ce 
i-a fost adusa prin input (1898). Informala este infeleasà in acest context numai ca o unitate 
de màsurà a orclinii din sistem. Biocenoza este comparabilà cu un obiect abstract, care este 
stràbàtut de o munirne de perechì de input-output. Pomind de la un model botarne, intreaga: 
biocenozà a fost redatà ca un model de tip input-output (17, 18, 19)(fig. 7). Biocenoza 
lucreaza pe baza unor feedback-uri pozitive $i negative. Feedback-ul pozitiv favorizeazà 
cre^terea volumului de substanfà, energie §i informale Tn sistem $i astfel create $i intensi- 
tatea metabolismului pe calea.input. Feedbackul negativ limiteazà volumul substantei, en¬ 
ergici $i informatici in sistem si astfel scade intensitatea metabolismului pe calca input, 
Biocenoza creeazà ea insali prin activitàtile sale conditile care vor stivili dezvoltarca sa Tn 
viitor. 

Astfel, consumul crescind de substante minerale si apà de càtre piante conduce Tn zonele 
aride la sàràcirea mediului, ceea ce devine un factor de inhibifie in cre^terea plantelor tinere 
$i, prin urmare, dezvoltarca structuralà a biocenozei va fi menfinutà intre anumite limite. 

Forfè externe acfioneazà ca zgomote asupra sistemelor cibernetice, astfel incit o parte din 
semnale sint pierdute. Sistemele bazate pe principiul feedback sint capabile de lucru numai 
atunci cind màrimea zgomotelor nu este prea mare $i nu Tmpiedicà acumularea informatici 
Tn sistem. 

Asa de exemplu, pentru fauna intercotidalà (de la limita intre farai si mare), vai uri le de 
furtunà sint zgomote. In asemenea biotopuri puternic perturbate nu se ajunge la acumularea 
informafiei Tn sistem, deoarece organamele sint obligate sa reactioneze prompt si nemijlocit 
fafà de actiunea severa a factorilor de mediu; aceea^i situale are loc si Tn biotopuri slab 
structurate (dune de nisip, largul màrii, pirTuri de munte) (1019). Sistemele feedback sint Tu 
schimb in mod Constant active Tn biotopuri puternic structurate (pàduii tropicale pluviale, 
recife de coralieri). 

1.5.3. Legile factorilor limitativi 
I.5.3.I. Nofiunea de factor limitativ 

Un factor al mediului poate fi numit limitativ, atunci cind prin activitatea sa mentine 
perforarmele unei unitàfi vitale intre anumite limite (1172) si atunci cind produce-o rcactie 
printr-o variafie minima a intensitàtii sale (450). Nu existà Tnsà factori limitativi in sine si 
factori non-limitativi. Fiecare factor al mediului este potenfial limitativ. Factorul devine 
limitativ numai in definite condifii, anume atunci cind concentrala sa devine prea miai sau 
prea ridicatà (151). 

De exemplu, atunci cind concentrala atomilor de Mn, Zn, Cu, Co, J creste Tn apà dincolo 
de un anumit prag, aceste demente chimice se comporta ca factori limitativi in raport cu 
concentrala algelor; aceasta se reduce (231). 
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pj„ 6 Citarne feedback: un sislem de lelecomunicalii (A) $i analogia lui inlr-o biocenozà (B) 
(Dupa SCHMALHAUSEN, 1960 $i BEIER, 1968) 
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Semnificatia factorilor limitativi este relativa, deoarece acestia se schimbà mereu dupà 
situatia ecologica de ansamblu (823). 

Nu intotdeauna absenja unei specii dintr-un bioiop este unnarea acliunii unui tacioi li- 
mitativ. Chiar atunci cìnd o specie suportà variatii ampie ale factorilor limitativi, ea poate 
fi absentà din cauza eliminàrii sale de catte o specie concurentà. 

Exemple: stejarul (Quercus robur) este absent din unele biotopuri centraieuropene eco¬ 
logie potrivite, fiindea este izgonit de fag (Fagus sylvatica) (463). - Distributia anumitor 
specii de pàianjeni pe terenuri saline din vecinàtalea màrii nu este urmarea varialiilor 
concentrati il or de sàruri din sol, ci a izgonirii lor de càtre alte specii de pàianjeni (1441). 

Se deosebesc 3 legi ale factorilor limitativi: legea toleran(ei, legea minimului $i legea 
relativitatii. 


1.5.3.2. Legea toleranfei (legea lui Shelford) 


Definirle. Succesul unei specii date ìntr-un biotop va fi maxim numai atunci cìnd sìnt 
ìndeplinite complet si perfect toate conditi! le de care depinde reproducerea acesteia (1530). 

optim 
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Fig, 8 CUrb5 teoretica de taleran^fl a unei specii animale fata de concentrala unor mie rode mente. 
(Dup5 KOVALSK1, 1977). 



Fig. 9 Curbfi icorelica de lolcranfa (usor asimetrica) la o specie vegetala Cala de variatii 
ale temperatimi. (Dupà F1TTER $i HAY, 1981). 
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Biomasa realizatà depinde adeseori de un singur factor, anume de factorul prezent in 
concentraci prea ridicate sau prea reduse. 

Domeniul de toleran^a ?i curba de toleranfa. Cre$lerea biomasei $i cre$terea numerica 
a speciei este posibilà ìntre anumite valori-limità, adicà inlre concentrala minima $i maxima 
a factorului limitativ la care mai este posibilà realizarea funcliilor vitale. Aceste valnri-li- 
mità sint denumite valori pessiiirum. Ìntre eie se intinde domeniul de toieran(à, amplitudi- 
nea varia(iilor factorului limitativ loleratà de specia data. Amplitudine.! acestui factor de 
mediu este specifica $i dependentà de specie, intrucìt acela$i factor de niediu peate declansa 
in aceleavii condili reac(ii variate din partea speciiior coexistente (1347). Amplitudinea va- 
riapilor factorului de mediu toleratà de o specie este redatà prin curba simetricà sau asime- 
trica de toleranjà (fig. 8 - 9), caracterizatà prin Irei puncte cardi naie: douà puncte pessimum 

un punct optim, adica concentrala factorului limitativ la care specia atinge biomasa 
maxima $i fondul numeric maxim de indivizi. In limitele acestor puncte cardinale apar 
variaci de (oleran|à. Anumite populafii tolereaza doar anumite concentraci ale factorului 



Fig. IO CurbS teoretici de lolerantà (pulemie asimelricà) a hacieriilor din izvoa/e submarine 
suprai ornale. 

q/ha 



Fig- 11 


30 


Curbù empirici de lolcrantd a griului de vara tara de variar.ìile icmperaturii. 
(Dupi AZZI, 1956) 












limitativ, intre limite mai restrinse decit amplitudinea tolerata de specie. Tolerante ditere- 
njiale prezintà si anumili indìvizi. 

Exemple: Amfipodul Gammanis lacustrìs tolereazà variatìi de temperatura intre 0 si 
30°C. Dar numai anumiti indivizi prezintà aceastà amplitudine de tolerantà. Majorilatea 
indivizilor au o amplitudine de tolerantà mult mai restrinsà - intre 7 sau chiar 9 §i 22-24°C 
(1431). 

Pe lingà punctul optim poate apare si un optim secundar. Adicà opiimul poate fi deplasat 
in vecinàtatea unui pessimum (1899). Asa este de exemplu situatia la unele mamilere ro 
zatoare din deserturi, care realizeazà biomasa maxima si numàrul maxim de indivizi in 
apropiere de punctul pessimum minim, adicà linga acel punct de temperatura care cores- 
punde cu riscul de dezhidratare. 

Uneori exista o zona optimà larga, alteori ea este ingustà (fig.10 si 11)- Atunci cind 
organismele sint adaptate fiziologìc la concentrati! infermare. foarte reduse ale unui factor 
limitativ, acest punct pessimum nu este asociat cu actiunea inhibitoare asupra dezvollàrii 
speciei. 

Astfel, microfauna din sistemul de interstizi ale nisipului din plajele marine este insen- 
sibila la scàderea concentratici de oxigen din apà, deoarece aceste animale au un metabo- 
lism lent, care se desfàsoara normal si la iniensitate joasà a proceselor oxidative (344). 

Punctele cardinale sint numai abstractiuni ale segmentelor unej scari de fattori. Mai im- 
portanta decit un definit punct de pe aceastà scura este amplitudinea tolerantei. Zoua nor- 
mala este zona de variatie a unui factor, caie permite desfàsurarea normalà a 
metabolismului speciei date (823). Nu existà limite nete si dare intre zona normala si zona 
de pessimum, ci numai o zona de tranzitie, un fel de pessimum relativ, in care inràutàtirea 
condiliilor de existenta inca nu are urmàri catastrofale (1107). 

Punctul optim poate chiar sa lipseascà, atunci cind dezvoltarea unei speci i este deci ansata 
prin variatine factorilor de mediu. 

De exemplu, numeroase piante din insula lava (Indonezia) mfloresc in aceea$i zi, dupà 
ploi torentiale care au determinai scàderea temperaturii de la 30°C la 20°C (1635). 

Valenza ecologica. Se numeste valenta ecologica amplitudinea variafiilor conditiilor de 
existen(à intre care este in stare sa traiascà o specie (665). Specii cu valenta ecologica 
restrinsà sint denumi te stenoice (gr. stenos = restrins), speci i cu valenta ecologica larga, 
eurioice (gr. eurys = larg) (429). 

Exemple: Bacteria termalà Sulfolobus acidocaldarius este slenoicà, deoarece temperatura 
sa optima se aflà la 80°C, iar temperatura pragului inferior la 55°C (896). - O arhebacterie 
din biotopuri submarine vulcanice, din vecinàtatea Insulelor Liparice creste numai la teni' 
peraturi ce depà?esc 80°C, temperatura sa optimà fiind la 105°C (1593). - La extrema cea- 
lalta a scàrii termice se aflà radiolaiii si tardigrade dezhidratate, care supravietuiesc si la 
temperatura de zero absolut. 

Bacterii psihrofile (iubitoare de frig) din apele superficiale ale màrilor polare din apele 
de adìncime ale màrilor tropicale cresc normal numai intre temperaturi de fì-20 u G (optim 
la 15°C) (1405). - In zona temperata allumile bacterii suportà iarna viaia in solun mghetale 
( 20 ). 

Golomàtul (Daciyiis glomeraia) este eurioic tìindca creste atli la soare puternic, cil sì la 
umbra (579). - La fel este sì pogonofora Siboglinium caulleryi care apare in Marea Oliotsk 
la 22 m adincime, iar in riftul (falia) Kamciatka-Kurile la 8164 m (731). 




Specii sìrice stenoice locuiesc numai in biotopuri strict specifice, nefiind apte de a supra- 
vietui in afara condìziilor lor naturale de existenZà. Dimpotrivà, specii eurioice populeazà 
biotopuri variate. 

Exemple: Bacterii barofile ("iubitoare de presi une") din grnapa Marianelor (10.476 m 
adincime) pier cind sint scoase la nivelul màrii (1890). - Carabide sicnoice tràiesc numai 
in biotopuri strict silvice, in timp ce carabide eurioice rezisià $i in vegetatia de arbusti 
(1662, 1663). 

Valen(a ecologica este influenzata de distribu(ia zonelor optime $i a zonelor de tranziZie 
(marginale). Unele specii sint eurioice in centrul arealului, devenind stenoice la neriferie. 

Astfel, presura aurie (Emberiza citrinella) est e eurioica in centrul arealului (Ungaria) si 
stenoicà la limita sa nordica (Finlanda) $i sudicà (Balcani) - (1745). 

Optimul ecologie. In vecinàtatea optimului specia este in stare sa reziste cu succes pre- 
siunii factorilor ecologici limitativi. Cu cit se indepàrteazà mai mult sistemul de faclori de 
punctul optim, cu atit se reduce capacitatea de rezistenZa a organismelor. In apropiere de 
pessimum factori limitativi noi pot provoca urmàri catastrofale. 

Astfel, juvenili de pin iradiaZi cu doze inalte de radiaZie ionizatà, poi fi u$or nimichi de 
invazia unor ciuperci parazite (1671). - Rozàtoare epuizate sint deosebit de sensibile la boli 
epidemice (93). 

In condizii ecologice naturale, condiZii de coexistenZa cu alte specii, performantele speciei 
date de pianta sint mai reduse decit in cultura pura. - De regulà, in centrul arealului existà 
o constela|ie t'avorabilà de factori limitativi. Dar condiZiile de existentu sini mai rele la 
periferia arealului (1745). 

Poate cà nici o specie nu atinge mediul ideal (optimul ecologie) unde toate condiZiile de 
existenZà, toZi factorii limitativi prezintà valori optime. Aceasta este legea inoptiniului 
(324). Succesul unei specii este cu atit mai mare cu cit mediul sàu reai este mai aproape 
de mediul. ideal. 

Exemple; molidul (Picea abìes si P.obovatu) fyi gàsesc mediul optim in Europa de Nord 
pe soluri podzolice, cu veri ràcoroase si ievni friguroase lungi. Numai acolo cresc codri de 
molid. Climatul puternic Oceanie din Europa atlantica nu favorizeazà formarea de codri de 
molid, desi molidul este larg ràspindit in Europa de VesL din cauza umiditàfii prea ridicale 
La fel, este departe de optimul molidului si Siberia rasar!leanà, din cauza climalului sàu 
Continental excesiv (1817). - Ursul brun (Ursus arctos) este larg ràspindit in Curasi a. din 
Spania pina la Oc.Pacific. Optimul sàu se gàse^te in Siberia de Nord-Est si Alaska, unde 
apar exemplarele cele mai mari. Cele mai mici exemplare se gàsesc in Pirinei $i in masivul 
Abruzzi, regiuni situate aproape de pessimum pentru aceasta specie (303). 

Aceasta nu se potrive$te insà intotdeauna. O specie poate atinge un numàr mare de in- 
divizi toemai la limita suportabilà a condiliilor sale de existenZà, atunci cind lipsesc factori 
puternic inhibitori. 

Astfel, oligochetul enchitreid Marionina argentea se aflà in Irlanda la limita conditiilor 
sale suportabile de existenZà, dar realizeazà in frunzarul pàdurii un numàr ridicat de indi vizi 
(651). 

Optimul ecologie apare sub forma de mai multe componente: optiin climatic, optim dii- 
mie, optim sinecologie. Aceste optimuri parziale redau relative speciei cu diversi faclori 
ecologici ai mediului. 

Optimul climatic apare prin suprapunerea valorilor optime ale temperaturii $i umiditàZii 
la momentul fiziologic cel mai potrivit penlru specie. In raporl cu variati il e valorilor clima- 
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curba Eziologica {teoretica ) de crestere 


A 


B 
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Fig. 12 Cuibe de loleran^S bimodale la ovà^cior (Arrhenatherum elaiius) fiala de azol (A), apa (B) 

si a ionilor de hidrogen (C) (Dupà AUSTIN, 1980). Suprafala hasumia — abalerile manifestale 
de performatitele eco logico In rapon cu curba fiziologicà de credere. 



Fig. 13 Optimul sinecologie al unei insccte 


fìtofage (Dupa FRANZ, 1WÌ4). 

OCI - opimi clima li c al insecici; 
CCSOI - condì (ìì eli mance subop- 
timale peniru insù eia. ZEAP - 
zona eficjenla de adivi lai e a 
pròdàrorului; OSI - optim sinecolo¬ 
gie penlru insedi; APT - ana plan¬ 
ici Uofice; APODI - ana polcntialó 
climatici} de distribuii*; a insedei. 


fi ce, se deosebe$le zona de rezistentà si zona de perfoimantà a speciei. Zona de rezistentà 
se refera la segmentul din scara termica §i de umiditate in limitele canna posile supravietui 
organismi din speda dalà. Zona de performantà se reterà la acele valori climatice ìntre 
care este posibilà repioducerea speciei. Numeroase specii de piante $i de animale sint ca¬ 
patale sa suporte amplitudini vaste ale variatiilor de temperatura. Dar performance lor 
fìziologice sint restrinse la o zona ingustà. In concret, aceastà zona de performantà este 
determinata de temperatura preferatà a speciei. 

Astfel, speciile de pàianjeni din Europa au in generai zone identice de tolerantà (rezis¬ 
tentà) fata de temperatura, dar di fera Eziologie Tntre eie prin temperatura preferatà (430). 

De mare importanza este de asemenea durata necesarà a temperatura optime pentru per- 
formantele speciei (1453). 

De exemplu, alunul (Corylus avellana) are nevoie timp de 26 zile de temperaturi inedii 
peste 4,5°C; laurul (llex aquifolium) suportà timp de 213 zile temperaiuri minime sub 2°C 
(1635). - La 42°C, durata de bàtaie a cililor din celulele branhiale ale scoicii marine Ma- 
diolus modiolus este de 5-25 de minute, iar a scoicii Pinna nobilis de 120 minute (J 452. 
1455). - In nucleul de gheatà al banchizei antarctice spori de bacterii supravie;uiesc la 
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temperaturi de -80°C pina la 1000 ani (6). - Cmd temperatura creste pina la 50°C, Tncepe 
scaderea numerica a actinomicetelor deja dupà 8 zile (20). 

Cind concentratia elementelor chimice in sol si apà sìnt optime, se formeazà optimul 
chimsc. Curbele de toleranià ale plantelor la oscilatiile concentratiilor factorilor chimici sint 
bimodale, atunci cind intervenga altor specii produce abateri de la curba unimodalà, carac- 
teristica pentru culturile pure. In feluì acesta, curba fiziologica de toleranià, dependentà 
numai de cantatile fiziologice ale speciei, devine diferita de curba ecologica de tolerantà, 
care isi schimba forma datorità interactiunilor intre spedile de piante in culturi mixte 
(fig.12) (59). 

Optimul sinecologie apare atunci cind t'actorii inhibitori "alte organisme" ating concen¬ 
tragli pericuioase cu intirziere sau lipsesc cu desàvTrsire (499), (fig. 13). Discontmilitali in 
configurala terenului due la rezistenta spallala impotriva acliunii pradatorilor asupra unei 
specii date. Din cauza aceasta nu se realizeaza optimul ecologie intre fitofage si zoofage. 
In ahsenta acestei coincidente, cotti baterea biologica a inseclelor dàunàtoare nu are perspee- 
tive de reu^ità in practica. 

Nici uuul dintre componentele optimului ecologie nu poate in mod izolat decide asupra 
dezvoltarii speciei date. Dacà se realizeaza numai unul dintre componente, iar celelalte 
ramin inhibate, apar fenomene de inhibare a lutregii specii. 

De exemplu, mamiferele lagomorfe $i rozàtoare realizeaza in conditii de optim climatic 
un fond enorm de indi vizi. Supravietuirea aceslora depinde Tnsa de optimul sinecologie. 
Acesta nu se Infàptuie^te in Europa; de aceea, iepurele-de-vizuinà (Otyctolagus cuniculus) 
nu a devenit pe continentul european o pesta pentru agricullurà. Numerosi predatori inhiba 
supravietuirea unui numàr mare de indi vizi, asa incil populatia iepurelui-de-vizuinà nu se 
mentine in canti tàp individuale enorme. Insà in Noua Zeelandà, unde speci a a fost inlrodusà 
de europeni, aceasta realizeaza un fond enorm de indivizi in conditine unui opimi climatic, 
dar si sinecologie. Noua Zeelandà este lipsità de predatori, care ar putea inhiba supravietui¬ 
rea Speciei. De aceea, Noua Zeelandà a cunoscul iepurele-de-vizuina ca o pesta pentru a- 
gricultura (694). 

L5.3.3. Legea minimului (legea lui Liebig) 

Legea minimului este un caz particular al iegii tolerantei. Dupà enuntnl originai ai legìi, 
dezvoltarea unei piante depinde, in afarà de factorii fizici, de acel eiement chimic, care este 
prezeni In sol In cantitàtiie cele mai mici. 

Àstfel, dupà Liebig (937), piantele ce creso pe soluri sàrace In substante alcaline dau 
recolte slabe, de$i poseda resurse succiente sau eh iar bogale In azo(, dioxid de carbon si 
oxigen. Mai tirziu, legea minimului a fosl generalizatà $i asupra fiziologiei animalelor de 
apà dulce (1666, 42). De fapt, este o lege generala care explicà dinamica relatiei vialà-me- 
diu in tonte sectoarele biosferei. $i totu^i, este o lege discutala $i variat interpretata, fiindcà 
$i factorul cu concentrati minime sufera oscilatii. 

De exemplu, piantele terestre nu realizeaza o crestere mai ridicatà atunci cind cor.cen- 
tratia faciorului minim create, deci nu urmeazà exact legea lui Liebig. Dimpotrivà, algde 
unìcelulare din apele dulci prezintà cresteri de biomasà, proportionale cu cresterea concen¬ 
tratici factoruluì minim. urmlnd exact legea lui Liebig (1163). - In lacurile arctice, creslerea 
concentratici de azol si fosfor este urmatà de cresterea rapida a biomasei fitoplanclonujtri, 
dar nu si In lacurile antarctice (1790). 
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Se vede, ca valabililatea legii lui Liebig este selectiva. Cresterea concentra}lei faclorului 
cu concentrale minima nu este urinata imediat de o credere a biomasei componentului dat 
al biocenozei, cre$terea fiind mai degrabà logaritmica. De aceea, in locul legii lui Liebig a 
fost propusà o alta lege, anume legea acfìunii factorilor de credere (1088), numi là $ i 
legea lui Mitscherlich, dupà care cre^terea biomasei vegetale urmeaza proportional creste¬ 
rea concentra} iei fiecàrui factor de credere in fu lieti e de intensi latea specifica a a costui 
factor. Concluzia datelor experimentale este cà, nici legea lui Liebig $i nici legea lui MiL 
scherlich nu are valabilitate universale, ci ficcare este valabila in functie de situale, Tnlr-o 
situale ecologica concreta, in care nu este valabila legea alternativa (1581). 

1.53.4. Legea relativitafn 

Legea relati vitali spune cà, forma cu r bei de creste re nu depinde de un singur factor 
chi mie, ci $i de concentrala natura altor faciori limitativi (979). 

A?a de exemplu, dezvoltarea popula(iilor de insecte dàunàtoare pàdurii nu depinde de 
factorul minim, ci de interactiunile si suprapunerile tuturor factorilor de crestere (1484, 
1485). 

Dupà principiul efectelor extreme in dezvoltarea animalelor, rolul decisiv rovine l'aclnri- 
lor din zona de pessimum (1485). Aceasta interacliune este periculoasà in mod special in 
perioadele crilice ale vietii. 

De exemplu, mortalitatea lui Panolis flammea este cea mai mare in timpul fazei de pupa 
(1485). 

Reactia fiintelor vii la ac}iunea factorilor limitativi este dependentà de situaiia ecologica 
concreta. 

Astfel, bivalve provenite din mari cu ape de bracaj (cu salinitate redusà). transpuse in 
instataci experimentale cu salinitate ridicala pier mai repede decit bivalveie provenite din 
ape cu salinitate normalà (1454), transpuse in aceleasi condili experimentale. 





2. BIOSFERA 


2.1. Biosfera $i crusta terestrà 

2.1.1. Biosfera ca geosfera 

In sens stri et biologie (1617) biosfera cu pr inde numai invelici vitalìzat al Pàmintuiui, 
adicà numai partea crustei terestre locuità de organisme; altfel spus, biosfera cuprinde lota- 
litatea ecosistemelor de pe Pàmint (1305, 1847). Dar in sens larg, geochi mie (1778), bios¬ 
fera este un sistem planetar eterogen, care cuprinde ìntreaga lume vie bi otopuri le sale, ca 
$i acele parti ale crustei terestre, care nu sint populate de organisme, dar sint influentate 
chimic de materia vie. 

Crusta terestrà este un mediu generai al viefii pe pian planetar, un sistem fizico-chimic 
alcàtuit din trei geosfere (inveì isuri ale Pàmintului) care se deosebesc prin stari fizice si 
compozitie chimica: litosfera, hidrosfera, atmosfera. Teorii mai noi pun la indoialà insù 
diferentierea realà a geosferelor pe bazà de compozitie chimica (722). Sub aspect minera¬ 
logie, crusta terestrà este identificata cu litosfera, lìind un complex format din trei straturi 
(bazalturi, granite §i pàtura sedimentarà) (fig. 14). Din punctul de vedere al geografici fi- 
zi ce, biosfera este o geosfera componentà a Inveìisului superficial sau exterior al pianetei. 
Este rezultatul diferentierii materici planetare in conditile pàturii sedimentare (1068). Pittu¬ 
ra sedimentarà s-a format din materiale magmatice revàrsale pe suprafata Terrei sub influe¬ 
nza proceselor biochimice (1386). Ca geosfera, biosfera este un domeniu de tranzipe, de 
granita, deoarece viata invàluie si strabute pàtura sedimentarà, inclusiv oceanul universal si 
troposfera (fig. 15). Delimitarea exacta a materici vii de sedimente in spatiu este imposibilà. 
Biosfera nu poate fi reprezentatà intr-utl profil prin globul pàminlesc (571) (fig. 16), llindcà, 
din cauza voluinului sàu redus, dispare in comparatie cu celelalte geosfere. 

Ca subsistem al crustei terestre, ca un corp geografie, fizic, biosfera este supusà legilor 
fizice ale formàrii, evolutiei $i descompunerii substan(ei pe Pàmint. Biosfera functioneazà 
insa si ca foita de integrare pe suprafata planetarà, care reuneste subsistemele anorganìce 
intr-un tot unitar impreuna cu lumea vie. Aceasta este posibil datorita capacitato organismelor 
vii de a transforma mediul. Se caracterizeaza prin parametri fizici $i compozitiae chimica. 

2.1.2. Caractere fizico-chimice ale bifferei 

Parametri fizici sint cantitatea de caldura, temperatura si presiunea. Caldura tom- 
peratura de pe suprafata pianetei depind de constanta solarà a pianetei - màrimea iradierii 
solare de pe suprafaja externà a atmosferei planetare (124). Aceasta mari me este de 83736 
J.cm^.min’ 1 = 2 cui. Din cantitatea de 2 calori! ce cad in fiecare minut pe un cm 2 ai 
suprafeteì externe a atmosferei planetare, la suprafata cruslei terestre ajunge numai )/4 - 
2,0934 J.cnf'min‘ j = 0,50 caì. Totusi, aceasta cantitale mica de iradiere solarà este sufi- 
cientà pentru a intretine viata pe pianeta noastrà, asigurìnd si fixarea fotochimica a energici 
radiante, ca si o temperatura medie a biosferei. Aceasta este de la -60 pina la +45°C (1014). 
Se presupùne cà, in cursul istorici geologice, constanta solarà a ràmas aceeasi (1780), la fel 
Si temperatura medie de pe suprafata Terrei (886, 1369). Afinnaliv, temperatura medie de 
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Fig. 14 Proli! valicai prin .scoan:i icrcsirà (Dup5 VINOGRADOV, 1%2 h). 

1 - occan; 2 -- inveli* seti ì meni a r; 3 - roca de granii; 4 - rocfi de bacali; 

5 — roci de donile si pendolile 

pe suprafaja crustei terestre a ràmas, dupà aparitia vie|ii pe Pàminl, constantà intre limitele 
de -5 $i +50°C. Dar, aceastà afirmaije nu ia Tn considerare un fapt, anume oscila(iile ciclice 
ale energiei solare, respectiv ale iradierii solare a pianetei, de care depind osci labile tem- 
peraturilor de pe suprafata planetarà (846). De aceea, nu este exclusa varialia màrimii 
constante! solare in timp geologie, màrime care DTobabil a crescut (1187). 

Presiunea fìzicà din biosfera este considerata ca fìind de 1 atm (1778) sau 1, 01325 x 
10^ pascali. Biogeoehimia (1779) admite $i o "presiune a vietii", exprimare metaforica prin 
care se acoperà un fenomen complex: viteza de hansmitere a viejii, cre^terea efeciuJui or- 
ganìsmelor vii asupra crustei terestre in fnnetie de cresterea ratei de reproducere a materici 



Fii|. 15 Poziiìji biuslcrtì In xcuarui icrcstrfi 
(Dup3 OBRH FA¬ 
SI OBRHKIjOVA, 1981) 
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crusta terestra 



Fig. 16 Proni valicai orin ulobul pAmtntcac 
(DupA GOLDSCHMIDT, J922 b) 

vii (1779). Incercàrile (106) de cantificare a acestei forte biofizice nu sint tncà satisfacci care 
$i nu au dus la rezultate elocvenle. 

Compozifia chimica a biosferei. Se $tie ca baza vietii este carbonul organic, care 
pàtrunde in intregime patura sedimentarà si constituie 47% din acest substrat geochimic al 
vietii (1220). Materia vie este alcàtuita din combinaci biochimice, care reflecta in mare 
màsurà combinati ile geochiinice din biotop (388, 446). In esenta, organamele vii sint cis¬ 
terne de oxigen, sisleme bazate pe prezenta $i efeetul tiziologic al oxigenului (1220). Oxi- 
genul este factorul decisiv pentru desfa$urarea tuturor reactiilor chimice din biosfera. 
Elementele chimice care edifica materia vie sint carbonul, hidrogenul $ì azotul; eie sint 
macroelemente t'ormind 98% din biomasà. Restul de clemente chimice din tabelul Mende- 
leev insumeazà numai 2% din masa materici vii $i sint inegai distribuite. Clarkurile (valorile 
procenluale ale atomilor unui element chimic, raporlale la masa sìstemului) au valori variate 
in biomasà, in dependentà de situatia ecologica (866) (v.labi. 1-4). Clarkurile elernentelor 
chimice din biosfera se deosebese uneori foarte puternic de clarkurile lor din litosfera 

Astfel, a lumi ni ut este un macroelemenl in litosfera, dar nu $i in biosfera (1220). linde 
este foarte rar. 

2.1.3. Geografia biosfere! 

2.1.3.1. Extinderea materiei vii pe suprafata Terrei 

Fiintele vii populeazà intreaga suprafa(à a Terrei. Este un enun( care spune muli, dar 
explica putin. Exagerarea ocupàrii spa^iului locuibil al Terrei de catre organismelc vii nu 
scoate in evidenti relatiile complexe intre viatà mediu pe pian geografie, planetar (220). 
Dupa cum se ponte vedea din tabelul 1, materia vie este inegal distribuita pe Pàminl. Re- 
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Fig. 17 Profi] vertical ptin biosfera (Dopa KÀDÀR, 1965) 


39 


































































































Tabelul 1 


Distributia regionalà a biomasei in biosfera 
SU = substantà uscatà; SP = substantà proaspàtà 


_2 

Regiune geografica si tìp de ecosistem kgC.m" 

kgSU.m' 2 

kg SI’, ni’ 2 

sursà 

continente 

- 

12,3 

- 

(1847) 

occan universa! 

- 

0,01 

• 

(1847) 

America de Nord, tundrà 

* 

0,7 

- 

(1847) 

Eurosibcria, laiga 

- 

- 

10-15,0 

(1619) 

pad uri cu frunzc càzàloare 

- 

3,0 

- 

(1847) 

, pad uri cu [runzc dure 

5-11,0 

11.22-24,2 

- 

(1025) 

savane 

1,1 

2,42 

- 

(1025) 

.savane 

- 

- 

10,0 

(1619) 

silvoMepe si siepe 

- 

- 

2,0 

(1619) 

deseri un 

- 

- 

1,0-2,0 

(1619) 

dc$eriuri 

0.04-0.7 

0,088-1,54 

- 

(1025) 

(urbani 

0,06-0,3 

0,13-0,66 

- 

(1025) 

pàdure iropicalà (Tn medie) 

■ 

45 

- 

(1847) 

Zair, pàdure mipicalà 

- 

12,108 

- 

(445) 

Coasta de Filde$, pàdure tropicali 

- 

20 

- 

(445) 

Thailandia pàdure tropicali 

- 

29,06 

- • 

(445) 

Panama, pàdure iropicalìl 

- 

37,05 

- 

(445) 

Lacul Marion, Canada, inacro lì te 

0,0059-0,0.528 

0,0129-0,116 

- 

(1025) 

$di’continenti, Oc. Pacific, macrofite (in medie) 

- 

- 

1,92 

(976) 

Noua Guinee, ape litorale cu macrolue 

- 

- 

10,0 

(1619) 

lnsulele Hcbiide, ape litorale cu macrofìle 

- 

- 

10-15,0 

(1619) 

De.si$ submarin cu Fucus 





Laminaria si Macrocysiix 

0,3-1,8 

0,66-3,96 

- 

(1025) 

paji$ie sub mari nà cu Tbaiassi a 

0,3-0,8 

0,66-1,75 

- 

(1025) 

Polinezia, reciti ile comi ieri (in medie) 

- 

- 

6-7,0 

(1619) 

Atlantici de Nord, pcbigiaJ 

- 

- 

2.0 

(1619) 

Marea AntarciicA, pelagial 

- 

- 

10-15,0 

(1619) 


Factoruì Lieih = kgC.tn' 2 x 2,2 = kgSU.m' 2 


giuni intinse ale continentelor, cum sint crestele munlilor inaiti, acoperite cu zàpezi eterne 
$i platourile din centrul Antarcticii sint salace in fiinle vii. Sàrac populat este si largul màrii, 
a$a cum se observà pregnant in bariera est-pacificà (414). in anumite puncte viatu este 
putemic concentrata. Asemenea "centre de actiune" (1068) sint, de exemplu, selful Conti¬ 
nental, estuarele si deltele fluviilor, recifii de coralieri, pàdurile tropicale pluviale. 

40 

























Extinderea spatiala a vietii se realizeaza prin undele populafionale, care sint cresteri 
enorme ale numàrului de indivizi ce fac posibllà asimilarea de spalli noi pentru o specie 
data (1675). Aceasta performan|à este bazata pe energia geochimica, energia depoziiatà in 
moleculele organice ale crustei terestre (1778). Valurile populationale se comporla ca gazul 
metan, ocupind rapid toate gòlurile si Misurile crustei terestre. 

Exemplu: gastropodul uria? fitofag Achatina fulica, originar dm Africa orientala, a tosi 
intìmplàtor introdus dupà 1800 pe diverse insule ale Oc.Indian. In decurs de 150 de ani, 
prin colonizzi intimplàtoare a ocupat numeroase insule izolate din vestul Pacificului; in 
Hawaii a pàtruns prin cìteva invazii masive (423). 

In zona de pessimum, expansiunea vietii este stàvilita. Biosfera ajunge astfel la frontiera 
sa spaziala superìoarà si inferioarà. Frontiera superìoarà a biosferei (fig.17, pag. 36) este 
condilionata de intensitalea critica a iradierii solare unde nu mai poate exisla vi ala. Ea 
corespunde aproximativ cu inàltimea de 30 km, adjcà cu ecranul de ozon. Zona de granila 
superioara a biosferei ajunge pinà in snaturile superi naie ale alni osterei. Este parabiosfcra 
(1303). Frontiera superioara a biosferei este insa situala probabi! mult mai jos. mai aproape 
de straturile infermare ale atmosferei. 

Un plancton aerian animai e scos in evi denta la incitimi de 3000-4000 m., dar abunde- 
n|a insectelor zburàtoare scade vertiginos odata cu dislan|area de !a suprafa|a (668). Un 
aeroplancton de chironomide este mai dens la 170-230 m de la suprafata solului (555). 

Partea cea mai mare a aeroplanctonului vegetai este alcatuita din spori de ciuperci 
(Cladospora, Phyihopthora infestane, Aspergilhis) gràuncioare de polen (713). Ploile de 
polen transportà de la mari distante diatomee, uredospori si spori de briofite (1635). In Alpii 
Transilvaniei ploi de polen au fost observate si la inàllimi de 2900 m (1263). De regulà, 
insecte de dimensiuni mici $i paianjeni care plutesc pe firul de pinza produs de ei ajung 
pinà la inal|imi de 4000 m, iar spori si bacterii pinà la 22000 m (1159). Coleoptcre care 
tràiesc la sol ating In Anzi limita inferioarà a zàpezilor eterne la 4900 m; pe Everest fur- 
nicile attide ajung la 6710 m (1014). 

Frontiera inferioarà a biosferei ajunge pinà la cea mai profundà zona a pàtuni sedi¬ 
mentare. Este de fapt o limita teoretica, deoarece din cauza absentei fisurilor deschise si 
hranei, este rar atinsà; in teorie corespunde cu izoterma compatibile cu via|a a unei specii 
date (772). Stabili rea exaclà a celei mai adinci zone de natura sedimenterà, populatà cu 
vietuitoare este in prezent imposibilà din lipsà de date faplice sigure. Abia recent (547) 
microbiologia a descoperit existenja unei subsuprafefe terestre; este un ansamblu de di¬ 
verse biotopuri sedimentare, de varietate infinità, cuprinzind o re(ea ampia de condilii geo¬ 
logie $i geochimice in care factorul limitativ fundamental este dimensiunea interstijiilor si 
capilarelor acvifere. In acesle medii speciale existà totu$i condili limita pentru vieluirea $i 
multiplicarea celulelor bacteriene. In principiu, comunitarie de microorganisme pàtrund in 
adinamie litosferei pinà acolo unde pàtrund $i capilarele acvifere. Cu excep|ia unor roci 
solide, supradure, farà fracturi $i a argilelor aproape impermeabile, subsuprafa|a terestrà este 
stràbàtutà de o retea vasta de capilare populate de bacterii. 

Roca solida impiedicà pàtrunderea vietii in adinamie litosferei. O cale de pàtrundere 
reprezintà insà forma|iunile carstice, via|a fiind prezentà in intunericul din adincurile pes- 
terilor. Dar in interiorul rocilor eruptive, in zone non-carstice, fauna cavernicola pàtrunde 
prin fìsuri in adincuri, de exemplu in Japonia $i in Hawaii (1746). In Pirinei $i in Muntii 
Apuseni s-au scos in evidenza biotopuri speciale de tranzilie intre domeniul subteran $i sol, 
numite medii subterane superficiale sau coluviale (771, 772, 1317, 1320). O alla cale de 
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pàtrundere a vie^ii in udincurile litosfere! sint pàturile petrolifere. Bacterii anaerobe pàtrund 
pe aceastà cale pimi la adincimi de 4000 m (895). Coloniile de bacterii populeazà pelicuia 
de apà ce acopera supralaja depozitelor naturale de petrol (1112). Cu prìlejul forajelor efec- 
tuate in cautarea petrolului s-au gàsit bacterii in pteiul proaspàt tisnii (1479). Comuniià|ile 
de microorganisme situate In punctele de iesire a petrolului prin fracturile de pe fundul 
Golfului Mexic sugereazà existen^a viefii la adincimi mai mari chiar, in orizonturi subocea¬ 
nica. In aceste "bàltoace de hidrocarburi", fauna (bivalve, gastropode, pogonofore) utili- 
zeazà carbon de origine chemoautotrofà, de asemenea $i carbon "mort", provenit din 
inglobarea petrolului gazului metan (212). Zàcàmintele de mmercuri de fier sint de ase¬ 
menea acoperite cu o pelicuia de bacterii (1097). 

Viaja adoptà o configurale spedala in biotopuri extreme, acolo unde factorii abiogeni 
adoptà valori cu totul nefavorabile viefii. Astfel sint izvoarele termale, criobiotopurile, sul- 
furetele, vulcanii de noroi, solfatarele (mofeteìe), lacurile acide, lacurile hiperalcaline. Jacu- 
rile bituminoase, zàcaminte de gaz metan. 

In raport cu temperatura ca factor limitativ, se deosebesc printre biotopuriie extreme 
biotopuri termale si criobiotopun. 

Biotopuriie termale au ape cu temperaturi ce depàscsc 20°C la ie$irea din izvor. Apele 
termale vSint de origine magmatica, adicà provin din ape ce insotcsc revàrsàrile de magma, 
revàrsàri care stràbat rocile dure de bazalt din subcrusta terestrà. Se numesc de aceea si ape 
juvenile. Termenii de ' ape juvenile” si "magme juvenile" desemneaza materiale ce provin, 
afirmativ, din materia primarà a globului pàmintesc, cind acesia era in curs de formare. Dar, 
in geochimie, insàsi notiunea de juvenil este discutahilà, fiindcà nu se stie cu certi ludi ne 
dacà magma ce existà in prezent este cu adevàrat magma incandescentà primarà a pianetei 
noastre sau a rezultat din retopirea magmei primare solidificate (722). 

Pe màsurà ce creste temperatura apei, se simplificà si compozilia biocenozei termale, 
fenoinen bine cunoscut din gheizerele din Islanda (1741). 

La temperaturi de 20-40°C mai dàinuie biocenoze cu variate spedi de animale, dar nu- 
màrul de specii ?i de indivizi se reduce progresiv; la 80-90°C dispar algele, iar la 90°C sì 
rnai sus se gàsesc numai bacterii. 

Bacteriile suportà ape excepfional de fierbin(i, ape supratermale. In Parcul Yellowstone 
(statuì Wyoming, SUA), apele de 90°C, ce se scurg din gheizere adàpostesc comunitàri 
biotice intemeiate pe chemosiniezà, cu laguri trofice scurte, in care larveìe dipterelor Ephì- 
drydae se tiranese cu bacterii aulotrofe ce ob\in energie prin chemosintezà, fiind la rindul 
lor consumate de larvele dipterelor Dolichopodidae (208). 

in arnie vulcanico submarine din M.Tirenianà, in vecinàtatea insulelor Lipari, arhelnicle- 
riile se multiplicà numai la temperaturi ce depà^esc 80°C, atingind optimul la 105°C (1593). 

Limita superioarà a viejii atinge in izvoarele supratermale submarine 110°C, vinta iiind 
eventual posibilà pinà la 200°C (209). Aceasta este posibil deoarece la presluni mari, apa 
ramine in stare lichidà si la temperaturi ce depà^ese cu mult punclul de berbere a apei. La 
izvoarele supralennaie abisale din regiunea pragului Galapagos (Paci ti cui de Est), apa mag¬ 
matica ju veni là aduce din subcrusta oceanica diverse metal e $i metaìoizi in care oceanul 
este foarte sàrac (395). In locurile unde tfyiesc in grosimea apei abisale a oceamilui ape 
magmatice, linde ternperaturile se egalizeazà relativ, balerii chemoaulotrofe dobindesc e- 
neTgie din aceste sisteme minerale; bacteriile tràiesc in simbiozà cu pogonofore si moluste 
oriate, care ob|in astfel carbon ce nu provine din fotosintezà. In jurul acestor izvoare su¬ 
pratermale se concentreazà o fauna de pmclàtori, "crabi-pàiaiijeni ", brachiure ca Macrore- 
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gonio, macrochira, care Tnchid lantui trofie (1725). Dar semnalàri de via^à bacterianà in 
gropi oceaniee la temperatici de 350°C (86), sint discutabile, unde este totusi prea fierbinie 
(210), deoarece la aceste temperaturi se rup legàturile covalente mtre atomii din calenele 
de nucleotide. Izvoare submarine supialermale au fost descoperite si in gropile din centrul 
Oc.Atlantic (242). Dupà informatine de care dispunem, acolo nu au fost eviden|iate pina in 
prezent organi sin e. 

In generai, fenomenele din comunitàrie ecologice dm biotopurile supratermale esipaci- 
fice sint prea putin cunoscute (353). Ràspindirea lor este larga ìn gropile Pacificului; existà 
?i in vestul Pacifichili, in groapa Kurilelor, la adincimi ìntre 3800-5960 m (907), cu $i in 
groapa Marianelor si in bazinul Fidji-Nord (765). 

La extrema cealaltà a scurii lermice sint situate eriobiotopurile (gr. kryos = frig). In 
pelicula de apà ce acoperà suprafaja banchizelor polare ?i a zàpezilor eterne de pe crestele 
munplor se formeazà chobiocenoze, alcàtuite din diatomee $i alte alge, in care algele 
microscopi ce sint producàtori, iar bacteriile $i ciupercile func0oneazà ca heterotrofe, uneori 
$i in asociale cu colembole (849), 

O pdiculà de diatomee acoperà banchiza antartica (1313). Colonii de diatomee se dez- 
volta $i sub banchiza antarctica, alavate de suprafafa inferioarà a banchizei. Atunci cind 
lumina solarà puternicà stràbate grosimea banchizei, aceste alge pot realiza fotosinteza; dar 
pe fundul màrii acoperit de gheatà lipseste via(a (1734). La adincimea de 1 m sub banchiza 
fotosinteza atinge un randament maxim (1805). Fotosinteza planaionului subglaciar ajunge 
in strimtoarea McMurdo (Antarctica) punctul de saturale in conditii de iradiere joasa 
(1372). In timpul iernii, randamentul fotosintezei de sub banchiza antarctica este minim 
(465) Concentrala diatomeelor in grosimea banchizei antarctice atinge valori de 100 x 10 
cochilii/litru apà, fapt explicat prin configura(ia ghe(ii; specia cea mai abundentà este Nàz- 
schia cylindricus (530). Algele subglaciare sint pàsunate de copepode (Pseudocalcums ), 
agregate la inter fata ghetar/apà (295). 

In calota glaciarà contìnentalà din partile centrale ale Antarcticii, in grosimea ghetii, la 
adincimi de 197-293 m 5 supravietuiesc bacterii, ciuperci $i drojdii in stare de anabtozà (5). 
Microflora este aicì bogatà in specii, chiar la temperaturi de -57 V C, dar multe specii dispar 
la -82°C (6). 

In Valea Uscatà (Dry Valley), o regiune lipsita de ghealà si zàpadà in de$ertul Ross, un 
desert rece din Antarctica, la 77°35’ S si 161° 15’ E, viaja nu inceteazà in lacuri permanent 
inghejate, fiind reprezentatà sub gheatà de alge, protozoare $i roti fere (1790). 

In vecinàtatea vulcanilor adivi din Antarctica, pe nunatakuri (stinci libere de gheatà si 
zàpada) se dezvoltà criobiocenoze de extrema specializare: in pseudosolul umed de sut 
moloz, in groholisuri, se extind hife de ciuperca, servind ca hranà unei faune sàrace de 
acarieni ?i colembole (748, 1814). Se dezvoltà pe nunatakuri o flora de licheni. Grnhoti$u- 
rile din Valea Uscatà poartà o flora sàracà de alge albastre; in adincituri dintre blocuri mari 
de piafra $i in fisurile stincilor cresc licheni $i briofite, iar pe alocuri, sub o crustà de 
materiale fieroase se dezvoltà licheni si procariote. Microorganisme obligatoriu psihrofile 
(iubitoare de frig), cu optim Eziologie sub 20°C infàptuiesc biodegradarea materie! organice 
in criobiotopuri, fiind capabile sa melabolizeze chiar $i petrolul brut exploatat din fundul 
màrilor nordice $i subarctice (582). 

Biotopurile extreme nu sTnt conditionale exclusiv de valori termice exlreme, ci si de 
concentratii aberante ale unor factori chimici limitativi, de obicei concentraci ridicale ale 
unor compusi de sulf. dar si ale dioxidului de carbon, hidrogenului, carbonatului de sodiu. 
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Sulfuretele (Sulphuretum) (883) desemnea 2 à un grup vast de biotopuri viciale cu variate 
forme de computi ai sulfului, biotopuri in care sulful devine un factor limitativ in concen¬ 
trai ii excesive. Sulfuretele sint populate numai de bacterii (1400). Aici se Incadreazà zone 
marine adinci $i unele admcimi de ape interioare, unde circula|ia verticalà a apei este mi¬ 
nima $i de aceea se acumuleazà hidrogen sulfurat. Astfei sint, de exemplu, golfurile Bre- 
merhaven din Marea Nordului $i Napoli din M. Mediteranà, anumite lacuri din desert in 
Libia si adincurile Màrii Negre. In orizonturi ale Marea Negre, situate sub adincimea de 
150 m, lipse§te oxigenul §i se aflà in exces hidrogenul sulfurat. Zona este populatà de 
bacterii sulfatreducàtoare (De-sulfovibrio desulfuri cans), care regleazà un Circuit locai in- 
chis, parlial aulonom al sulfului, constind in transformarea reversibilà a sulfa|ilor (SO 4 --) 
in H 2 S (1337). In mod excep|ional, unele animale suportà ape sulfuroase. Asa sint pogono- 
forele in abisurile din pragul Galapagos (346) $i zoobentosul de nevertebrate intr-un fiord 
din insula Vancouver (Canada), sàrac in oxigen (1724). 

De sulfurete apartin $i vulcanii cu noroi (mofetele) si sulfatàrile. Vulcanii cu noroi sint 
fenomene postvulcanice in care aburii de sulf ies la suprafa|à, biotopul este dens populat 
cu bacterii (896). In sud-estul Transilvanici, aburii de sulf ce erup din noroi sint toxici 
pentru pàsàrile care zboarà deasupra, dintre care multe pier (648). 

In sulfatàri, erup|ii de aburi cu dioxid de sulf din pere|ii vulcaniior activi, rezisten|a 
animalelor la gazul toxic de sulf este inegala. In Kamciatka, unele specii sint mai resistente 
decit altele (1006). Solurile de sulfatàri din Japonia sint sàrace si acide, covorul lor vegetai 
este sàrac in specii $i indivizi (1896). In sulfatàri submarine, ce se suprapun spaziai cu 
izvoare supratermale, acidul sulfuric are origine biogena (bacterianà) (M01). In asemenea 
locuri, bacteriile chemolitoautotrofe ob|in carbon din dioxidul de carbon si energie piin 
oxidarea hidrogenului pina la hidrogen sulfurat (464). 

Biotopuri dominate fiziologic de sulf sint si lacurile acide. Sint locuri potrivnice vietii, 
in care pH-ul apei prezintà 0 ieac|ie puternic acida, urmare a bogàtiei de acizi humici si a 
poluàrii atmosferei cu sulf. Impreunà cu arbori ce cresc anormal, cu pàduri ce mor, lacuriìe 
acide sint semnale timpurii de alarmà ale situatici nalurii (1615). Se formeazà pe cale na¬ 
turala ìn ape acide din turbàrii (204) si in craterele de la munte (1657). Aici sint active 
bacterii sulfatreducàtoare. Fotosinteza este realizatà numai de alge albastre (911). 

Productia naturala de acizi este puternicà in interiorul pàdurilor. In pàduri are loc gene¬ 
rala interna a unei incàrcàturi de ioni de hidrogen, ce asigurà acidificarea solurilor de 
pàdure $i tara contribuii tehnogene (1753). Fauna apelor acide este foarle sàracà; dar o 
libelula (Aeschna subarctica) este caracteristicà pentru tinoavele norcl-europene (1458). H- 
fectul adicifierii apelor asupra vietii este variat. Cresterea experimentalà, timp de mai multi 
ani, a additaci unui lac mie din Canada (1449) a aràtat ca, in urma acidità(ii crescute nu 
a avut loc reducererea randamentului fotosihtezei, nici schi in bàri ale ratei de descom putte re 
microbiologica sau ale concentratici de nutrienti. S-a schimbat insti compozi|ia de specii din 
fitoplancton, iar lanfurile trofice au fost ireversibil afectate prin eli minarea crustaceelor My- 
sis re lieta $i Pimephales promelas, care constituiau hrana salmonidelor. Cresterea acidità* ii 
apelor in zonele umede influenteazà, de asemenea, negativ succesul reproducerii la pasàri 
(155, 1200). 

Ploile acide incàrcate cu acid sulfuric $i acid clorhidric se formeazà atit pe cale naturala, 
cit $i pe cale tehnogenà. Formarea lor naturala se datoreazà emisiei de terpene $i izopren 
de càtre conifere si arbori cu frunze càzàtoare (1583). Aceste hidrocarburi reac|ioneazà cu 
azotul atmosfere, rezulilnd un amestec prin care ionul de sulfat se convertente in acid sul- 
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furie. Pe cale tehnogenà, ploile acide se formeaza prin arderea industriala a càrbunelui coc- 
sificabil si alte emisii industriale din atmosfera. Ploile acide produc mortalità^ catastrofale 
in fondurile de salmonide din lacurile suedeze $i canadìene (943), precum $i fenomenul 
"moartea pàdurii" (Waldsterben). Moartea pàdurii cauzatà de ploile acide nu esle un feno- 
men similar cu mortalitatea masivà provocata de o epidemie. Esle un rezultat al schimbàrii 
Intregului sistem de factori fizico-chimici din mediu, schimbare ireversibilà $i nociva a me- 
diuiui in care se dezvoltà copacii. Moartea pàdurii este consecinta mortii arborilor indivi¬ 
duali, cauzatà de substanta toxicà cu sulf, pe care o aduc ploile. Daunele produse de ploaia 
acida pot fi subcritice $i atunci pàdurea supravie{uie$te, sau supracritice $i atunci pàdurea 
moare (1078); fenomenul Waldsterben este rezultatul unui stress multiplu, de durata, facto- 
rul fundamental fiind schimbarea ambiantei chimice prin poluarea atmosferei (1752, 1753). 
In istoria pàdurilor din Europa nu este un fenomen cu totul nou. In Europa centrala a fost 
semnalat inca in sec.XIX, cind a fost cauzat de variatii climatice (perioade indelungate de 
secetà). Dar, in epoca actualà, este un fenomen masiv, independent de variatale climatice. 
Acidificarea solului a favorizat aparipa unei flore specifice in jurul ariei bazale a trunchiului 
de fag (Fagus sylvatica ), flora indicatoare de pH redus (1874). 

Efectele ecologice si economice ale ploilor acide sint incomensurabile. Dupa anumite 
date, ecosistemele de pàdure pot intensifica sau reduce efectul ecologie al plori acide 
(1615). Aciditlerea solului depinde de conducerea plori acide prin coronamenti pàdurii 
spie sol (198). Ploile acide interactioneazà cu subslante poluanic lehnogene din atmosfera 
producind efecte multiple pe arii vaste, sensibile la acidifiere, geologie vulnerabile din 
Canada, SUA, Europa occidentalà $i centrala, dar si pe scuturile vechi, precambriene si 
cambriene din Asia, Africa $i America de Sud. Ploaia acida mobilizeazà ionii de aiuminiu 
din sol, ceea ce dauneazà ràdàcinilor plantelor (1449). Dar uneori. ploile acide poi avea ?i 
un efect favorabil vietii. La un pH - 4, pe frunzar scufundat in apà se dezvoltà o mare 
biomasà de ciuperci bacterii, ce reprezintà un substrat trofie pentru dezvoltarea tricopte- 
relor, care la rindul lor cresc numeric (496). 

Factorul chimic hidrocarburi este, ca sulful in exces, advers pentru viatà. Lacurile 
bituminoase nu sint favorabile vietii. Totu?i, unele microorganisme sint capabile sa tolereze 
incàrcàtura apei cu hidrocarburi grele, din care se constituie bitumenul. 

A§a de exemplu,,Marea Moartà nu este o mare moartà, nu este abiotica. Este doar sàracà 
in viefuitoare, fiind populatà numai de bacterii, alge albastre (cianobacterii) $i o singurà alga 
verde (1145). Piantele ce cresc pe soluri bituminoase prezintà fenomene anormale (gigan- 
tism, nanism, slàbirea rezistentei la dàunàtori) (602). Lacurile bituminoase din tundra cana- 
dianà sint populate pe substrat, de alge $i mucchi cu rotifere $i larve de Chironomits , lipsind 
insà crustaceele (649). 

Se $tie cà toxic pentru viatà este §i gazul meta». Locurile unde erupe sint nefavorabile 
pentru cre^terea plantelor. De fapt, efectul toxic al gazului metan asupra plantelor nu este 
direct, ci mediai de bacterii, care valorifica hidrocarburile u?or volatile din izvoarele de gaz 
metan ca sursà de energie, consumìnd oxigenul necesar pentru piante s>;i climi nind substante 
toxice (20). In bàltoacele de hidrocarburi din zona abisaià a Golfului Mexic, emanatile de 
gaz metan sint utilizate ca sursà de energie de anumite bivalve, care au ca simbionte bac¬ 
terii chemolitoautotrofe si metilotrofe (253). 

Cenu§a vulcanica este de asemenea adversà vietii, atit nemijlocit prin asfixierea plante¬ 
lor si ammalelor, cit $i mijlocit, prin Tmprà$tierea pesle continente ?i oceane a hidrocarbu- 
rilor aromatice policiclice (HAP), cunoscute pentru efeclul lor iriutagen $i cancerigen. 
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Càzind in mare, cenila vulcanica contamineaza apa marina cu HAP, ce se acumuleazà 
in peletele fecale ale nevertebratelor planctonice. Peletele fecale incàrcate cu HAP ajung 
astfel in adincurile marilor (1280). Transportul HAP la distante mari se realizeazà mai ales 
prin miscarea coloanelor de aer. Vulcanii din Kamceatka $i din insulele Kurile contami- 
neazà apele de supiafatà ale Màrii Behring; concentrala benzopirenului (BP) care este in 
mod normal numai 0,001 ppm in apa oceanica, atinge astfel marimi de 3090,0 ppm in 
pajistile de alge brune si de 12980 ppm in plancton (1669). 

Cenu$a vulcanica, cu concentrata minime de HAP, poate avea si un efect selector asupra 
faunei. 

Astfel, in piantabile de cafea din vecinàtatea vulcanului Irazu (Costa Rica), amimi te in¬ 
serte dàunàtoare sint favorizate de càderea cenuri vulcanice, deoarece aceasta elimina 
pràdatorii (1859). 

In biotopuri viciate cu dioxid $i oxid de carbon, atmosfera este nefavorabilà viefii. To¬ 
nini, anumite bacterii, ba chiar si unele artropode tolereaza asemenea atmosfera. 

De exemplu, intr-o atmosfera incàrcatà cu 5-10% CO se dezvoltà optim Methanobacle- 
rium termoauiotrophicum (123). In biotopuri subterane, pàianjenul Meta menardi (Argyo- 
pidae) su porta atmosfera incàrcatà cu 15% di oxid de carbon (554). 

Biotopuri extreme, total adverse viepi sint vaile rnorpi, vài care fumegà dioxid de car¬ 
bon, acid clorhidric, hidrogen sulfurat, dioxid de sulf $i aburi de apà, ce fac eruppi prin 
perepi vulcanilor activi ca fumarole. In vaile morpi, ca de exemplu in Kamceatka, pier 
numeroase animale sub acpunea directà, toxica, a gazelor, $i pe cale indirectà, prin lanturi 
trofice otravite; pier mamifere carnivore si pasàri pradàtoare ca urmare a consumàrii cada- 
vrelor de animale, moarte sub actiunea gazelor toxice (955). 

In atmosfera de hidrogen supraviefuiesc numai anu mite bacterii (ci ano bacterii) (901). 

Biotopuri cu carbonai de sodio ca factor limitativ fundamental sau lacurì sodate (de 
anatron) sint rare in biosfera. 

Un lac foarte puternic sodat este lacul Van din piato ul Anato li ei ras aritene (Torcia), in 
care concentratia de CC> 3 Na 2 atinge 3,492 g/1; lacul este sàrac in fiora si fauna; mai rice¬ 
vente sint larvele de chìronomide (Eucncotopus atvitarsis) $i copepode (Megacyclops i nri- 
dis) (534). 

Lacul sodat Nakuru din Kenya cu pH = 10,5 suportà o biomasà enormà (150-200 mg 
su/l) de alge albastre (Spirulina piateti sis), consumala de o biomas A exceptionalà de fi amin¬ 
gi (Phoenicopterus minor)\ in iulie 1973, numàrul total ai flamingìlor din lac atingea aproxi- 
mativ 1,50 x IO 6 indi vizi, corespunzator cu biom asa de 61 g/nT (1768). 

In lacurile de natron (lacuri sodate farà scurgere) din desertul Libiei se dezvoltà biotopuri 
speciale de sulfurete in care bacterii anaerobe sulfatreducàtoare $i sulfuroase sint asociale 
cu tiorodacee (754). 

Analiza biotopurilor extreme ne arata cà via{a existà si in cele mai extreme biotopuri. 
Hiaturile din biosfera sint reprezentate de craterele vulcanilor adivi. Dar deja in imediata 
vecinàtate a virfuluì vulcanului activ, pe biocuri de lava solidificata traiesc pàianjeni care 
se hrànesc cu resturi organice aduse de vinturi (1887). 

2.I.3.2. Limite biogeografice ale biosferei 

Limite geochimic $i biogeochimic determinate ale biosferei se extind ìn crusta terestrà 
mult mai departe decit se extinde viala. Dupà conceptia lui Vernadski (1778), biosfera se 
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extinde in spalili plnà unde se gàsesc substanfe biogene, materiale rezultate prin activitatea 
biogeochimicà a organismelor. Porfirine, aminoacizi §i alte substan|e chimice biogene 
pàtrund n interiorul crustei terestre prin migrale geochimica, muli mai departe in adlncuri 
decit bacteriile (638). Substante biogene s-au gàsit si in ape freatice adinci, unde lipsesc si 
bacleiiile (1072). Frontierele biogeochimice ale biosferei sint Insà imprecise, deoarece sint 
mobile. Substanjeie biogene se scufunda datorità mi$càrilor tectonice verticale la adinci mi 
foarte mari, ce nu poi fi exact determinate (222). 

2.2. Componente ale biosferei 

Biosfera este alcàtuità din $apte tipuri de substante (1778): 1. materia vie; 2. materia 
organica biogena; 3. materia inerta; 4. materia bioinertà; 5. materia radioactivà; 6. atomi 
liber dispersati; 7. pulberea cosmica. Aid se mai adaugà $i 8. materia organica tehnogenà, 
lipsìtà Tncà de importanza Inainte de 1950 in timpul lui Vernadski ?i de aceea nemenponatà 
de autor. 

2.2.1. Materia vie 

Materia vie este o forma specialà de aparitie a atomilor elementelor chimice pe pianela 
noastrà, o forma specialà de echilibru chimic (1778). Alte forme de echilibru chimie pe 
Terra sint magma, rocile $i mineraiele, oxizii $i atomii liber dispersaci. 

2.2.1.1. Caracteristici cantitative $i mineralogice 

Sub aspect cantitativ, materia vie constituie biomasa, estimata la 2429,01 x 10 9 t global 
(102), ceea ce reprezintà numai 0,001% din masa crustei terestre (1434). Este una din Por¬ 
mele de materie de pe suprafafa pianetei noastre. Biomasa este alcàtuità din masa vegeta(iei 
sau fitomasa §i masa faunei sau zoomasa. Pe continente fitomasa reprezintà circa 99% din 
biomasa lotalà, iar in ocean ceva mai pupn decit 50% (870). 

Sub aspect mineralogie, materia vie este asociatà cu zona hipergenà a crustei terestre, 
zona In care se desfasoarà metasomatoza (88). Metasoniatoza consta In Imbogàtirea rocilor 
sedimentare $i eruptive cu minerale de neoformalie prin transformarea unor substan|e ce 
provin din geosfere profunde. Tot aici se desfasoarà §i parageneza, depozitarea atomilor 
mai multoi clemente chimice In acelasi zàcàmint. Zona de hipergenezà este de fapt zona 
superfìcialà a crustei terestre, unde se desfàsoarà fenomene de geneza mineralelor, In 
conexiune cu fenomene biochimice, cu intervenpa energici radiante fotochimic fixatà. In 
aceste condipi s-a format si materia vie, ca un sistem chimic, ce acponeazà $i ca generato! 
de minerale. 

Compozipa chimica elementarà $i repartizarea mineralelor In crusia tereslrà sint influen¬ 
zate de sinteza biogena a mineralelor. Materia vie produce global 31 de minerale, dinire 
care 25 sint de origine animala (697). Anumite minerale, ca de exeinplu magnetìtul si tito¬ 
litele se gàsesc numai In biosfera (1196). 

Producila bacterianà de magnetit este o contribupe Insemnatà la magnetismul remanent 
al abisurilor marine $i al sedimentelor din bazinele de ape dulci (103). Bacteria dulcicolà 
(Aquaspirillum magnelotaclicum) sintetìzeazà intracelular magnetitul numai In condipi 
microaerobe (103, 153, 154). 
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2.2.1.2. Compozifia chimica elementarà 

Materia vie nu confine nici un elcment chimic special, propriu numai organismelor, 
ci numai atomi ai elementelor chimice existente $i in crusta terestrà. In esenta, organis- 
mele sìnt sisleme chimice dominate de oxigen (1220), a$a cimi s-a menlionat deja mai sus. 
Oxigenul este factorul determinant pentru desfa^urarea tuturor reactiilor chimice din bios¬ 
fera. 

Tabelul 2 


Clarkuri ale elementelor chimice in biomasà. 

Dupà (1220) 

Macroelemente Macroelemente biogene: 98,8% 

n * IO' 2 - n x 10 02-70; C-18; H -10,5; N2-3X10' 1 


alte macroelemente: 



Ca - 5 x 1CT 1 

P * 7x 1CT 2 

Fe -1 x IO' 2 

K - 3 x 10° Si - 2 x IO' 1 

S-5x10 2 Na -2x IO 2 

Mg - 4 x 10'' 
CI - 2x IO' 2 

Microe le mente 

Al - 5 x IO- 3 

Zn-5 x IO 4 

Pb - 5 x IO 3 

n x IO- 6 - n x 10 3 

Ba -3x IO 3 

Rb - 5 x IO" 4 

Sn-5xl(T s 


Sr -2x IO 3 

Cu - 2 x IO 4 

As - 3 x 10 5 


Mn -1 x IO' 3 

V -nxlO 4 

Co-2xl(T s 


B -1x IO 3 

Cr - n x IO' 4 

Li-2x IO 3 


La -nxIO 3 

Ge - n x IO 4 

Mo -1 x IO' 5 


Ti - 8 x 1CT 4 

F -Sxlff 4 

Ni - 5 x IO' 3 

Cs -1 x IO' 5 

Ul t rami cioelemcn te 

Se - IO 3 

Hg-n x IO' 7 


n x 10 12 - n x IO -6 

U - IO" 6 

Ra- nxlO' 12 



Etemente scoase in evidenza in biomasà, dar date cantjtativelipsesc: 


He 

Se 

Nb 

Cd 

1 

Au 

Be 

Ga 

Rh 

In 

Xe 

TL 

Ne 

Kr 

Pd 

Sb 

Ta 

Bi 

Ar 

Zr 

Ag 

Te 

W 

Th 


Elcmente cu ocuren(S discutabflà in biomasd; 

Ru Os Ac Fr Hf Ir Tc Re Po At 
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Tabelul 3 


Variatii ale clarkurilor elementelor chimice in cadrul biomasei (%) 


Elcmenl 

chimic 

Piarne 

nevai ice 

Piacile 

teresirc 

Piarne 

lercsire 

Animale 

ac vai ice 

sursa 

02 

47,0 

41,0 

40,0 

18,6 

(866) 

C 

34,5 

45,4 

40,0 

46,5 

(866) 

H 

4,1 

5,2 

5,2 

7,0 

(866) 

N2 

1,5 

3,0 

7,5 

10,0 

(866) 

Mo 

- 

- 

0,00 

0,02 

(S66) 

Al 

- 

0,002 

0,0()()n 

0,00005 

(575) 


Tabelul 4 


Clarkuri ale microelementelor in zooplanctonul din Marea Neagrà 
Dupà (1797) 


Specie planctonica 


Elementul chimic Calanus helgolandicus Anomalocera $\ Pennella Sa giu a 


Sn 

4-4,5 x IO' 3 

3x JO 3 



- . 4 


Ag 

5x10 

- 

Ni 

- 


2-3 x IO* 2 

Cr 

* 

- 

5-$ x IO' 3 

Ba 

8 x 10‘ 2 

4 x IO* 2 

- 

Ga 

6-7x IO' 3 

■ 

7 x IO" 4 -1 x 10' 3 

Ti 

t>x IO* 2 



Pb 

b 


8 x 10'"* 1,5 x JO' 1 

Li 



5 x 10" 

Zr 

• 

* 

4-5 x 10 3 

Mn 

* 


6-8 x IO 2 


Dupà abundenta sau clarkul elementeior chimice in materia vie, deosebim macroele- 
mente, microelemente ultramicroelemente (1434). Macroelemcntcle au clarkul de n x 
10’“ - n x IO 1 . Sint in numàr de 13, dintre care 4, anume oxigenul, carbonul, hidrogenul 


4 Comanda nr. 40110 
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Tabelul 5 


Clarkuri ale macro- si microelementelor in zooplanctonul din litora- 
lul Californiei. Dupà (1035). Valorile sint date in ppm. 


Grup de animale 


Eiement chimic 

Euphausiaceae 

Copepode 

Radiolari 

Pb 

2,1 

3,3 

2,1 


0,08 

0,11 

0,Ì4 

Cd 

2,8 

4,1 

6,4 

Ag 

0,1 

0,1 

0,1 

Ni 

3,8 

2,0 

3,7 

Mn 

3,6 

4,4 

6,4 

Cu 

15,6 

10,5 

6,5 

Fe 

92,0 

197,0 

3i5,U 

Zn 

69,0 

113,0 

110,0 

Al 

31,0 

70,0 

137,0 

Ba 

24,0 

17,0 

17,0 

Sr 

163,0 

125,0 

163,0 

K 

12 300,0 

12 000,0 

11000,0 

Ca 

9 000,0 

7 700,0 

8500,0 

Mg 

8 000,0 

8600,0 

11200,0 

Na 

56 100,0 

74 300,0 

103 300,0 


$i azotul, sint de importarla fundamentalà In construirea organismelnr vii, fiind numite de 
aceea $i demente biogene (generatoare de viata). Eie constituie 98,8 % din biomassa gloriala, 
restul de 1,2% fiind repartizat inegal pe aproape loate eelelahe demente din sistemili pe- 
riodic Mendeleev (1220) (tab.2). Microelementele au clurkuì de n x 10' ’ -- n x 10°; ul¬ 
tra microelementele au clarkul de n x 10‘ 6 - n x 1Q“ 12 

Màrimile clarkurilor elementelor chimice in materia vie variazà in dependenla de situatili 
ecologica concreta (155), (tab. 3 - 5) reflectmd, in anumità màsura, compozijia chimica a 
biotopului. Tolu$i, deosebirile intie clarkuri le elemenlelor chimice din biosfera uusla 
terestrà sint foarte dare. Unul $i acelasi eiement chimic peate apare in crusta terestrà ai 
inacrodement, iar in materia vie ca microelement. 

Astfel, aJuminiul este un macroelement in crusla terestrà, dar in materia vie este un 
microelement (1220). 

Faptul cà, majoritatea elementelor chimice pose da in materia vie clarkuri de murimi re- 
duse, denota cà doar un numàr mie dintre speciile de atomi care au fost prezente in crusia 
terestrà in perioada aparitiei vietii pe Pàmint au fost integrate in sisteme vii (572). 
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2.2.I.3. Compozifie izotopica 

Compozitia chimica dementala a materiei vii a fost prezentatà In alineatul precedent in 
mod simplificat, ca $i cum elementele chi mi ce ar fi aìcatuite din atomi identici in ceea ce 
private masa lor. Dar, dupà cum se $tie, majoritatea elementelor chimice sint in realitate 
amestecuri de izotopi stabili, de atomi cu durata de existentà in principiu nelimitalà, avìnd 
acclami numàr de ordine in sistemul periodic Mendeleev, dar greulà^i atomice diferite. Ele- 
mentele chimice sint abstracjiuni; materia vie este alcatuita din amestecuri de anumiti izo¬ 
topi ai carbonului §i oxigenului, nu in generai din elemente cu acelasi nume. 

Unele organisme au capacitatea de fracfionare a izotopilor si de acumulare a anumitor 
izotopi, mai frecvent de izotopi u§ori (1330, 1331). 

Fracfionarea izotopilor de carbon este o iuncfie a plantelor verzi $i este caracterizalà 
prin raportul intre izotopi grei $i izotopi u$ori (447, 734). Depind de tipul de fotosinteza 
C 3 sau C 4 realizat (1734). La piantele cu fotosinteza tip C 3 primul produs intermediar al 
fotosintezei este o moleculà organica cu trei atomi de carbon; la piantele cu fotosinteza tip 
C 4 este cu patru atomi de carbon. Fotosinteza tip C 3 apare la arbori, iar fotosinteza tip C 4 
la piantele ierbacee, mai ales la cele tropicale $i subtropicale (1069). De regulà, piantele cu 
tip diferit de fotosinteza sint si geografie segregate unele de aitele. Cind coexislà in aceeasi 
arie geografica sint separate ecologie in cadrul biotopului. 

Piantele de tip C 3 $i bacteriile chemoaiitotrofe acumuleazà, printr-o puternicà traciionare 
a izotopilor carbonului, in mod preferenti izotopul u$or 12 C; piantele de tip C 4 infàptuiesc 
o fracjionare mai slabà a izotopilor de caibon $i acumuleazà preferenpal izotopul mai greu 
13 C (1878). Amplitudinea fractionàrii este ecologie determinata, fiind dependentà de rapor- 
tul 12 C/ 13 C in apà pentru fitoplancton sau de conditile meteorologice pentru piantele le- 
restre. Compozi'lia izotopica a carbonului din componetele biochimice majore ale {esutuiui 
vegetai nu este uniforma $i nici invariabila. 

Fraqionarea izotopilor de carbon de catre animale este problematica. Dupà toate proba¬ 
bilità^, raportul 12 C/ 13 C din Jesuturile animale reflectà numai raportul 12 C/ 13 C din hrana 
lor vegetala (484). 

La coralierul recital Moniastrea annularis din M.Cara!bilor fraclionarea izotopilor de 
carbon este infàptuita nu prin matabolismul coralierului, ci prin fotosinteza microalgelor 
simbionte din cavitatea sa generala (436, 1834). 

Fracjionarea izotopilor de azot este infàptuita de microorganìsme azotfixatoare, care 
acumuleazà din atmosfera cu precumpanire izotopul u$or ^N; piantele terestre acumuleazà 
izotopul greu l5 N, concentratiti sa fiind variabilà in Jesuturile vegetale in limite largì; 
concentrati» de i5 N este minima la mìcroalge (1810). 

Fraclionarea izotopilor de oxigen este infàptuita de ciripede $i foraminifere marine 
(820, 1794, 1830, 1863). 

Fraqionarea izotopilor de sulf este infàptuita de bacterii sulfatreducàtoare $i drojdii 
(809, 1057, 1337, 1542). 

2,2.2. Materie organica biogena 

2.2.2.I. Materie organica biogena - componentà a crustei terestre 

Resturile organismelor moarte ce plutesc in suspensie in grdsimea apei sau sint ingropate 
in sol $i in straturi sedimentare, fiind doar parlai descompuse, reprezintà 0 componentà 
permanentà a biosferei $i crustei terestre. Aceastà materie organica biogena, numità $i de- 
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tritus (lat.: fàrìmituri) reprezintà pe pian Continental o necromasà (masa moartà) conside¬ 
ratola de carbon organic (Corg). 

In cursul istoriai geologice a biosferei s-au depus in total circa 11060, 756 x IO 9 t C )r g 
(101), ceea ce depàse$te cu muli biomasa globalà a Terrei (v.2.2.1.1.). In crusla terestra, 
Corg este inegal distribuii (1686). In straturile sedimentare se aflà 18% din totalul de C 0 rg, 
in rocile calcaroase 82%, iar in materia vie numai 0.03 x IO 15 t Corg din pedosferà (pittura 
de sol ce acoperà continentele) este estimai la 0,000001395 x 10 I S t. Cantitatea de Corg din 
masa globalà a frunzarului este estimata la 210 x 10^ t (437) 

Depozitarea necromasei in proporci globale a fost posibilà datorità reducerii actività|ii 
microbiene enzimafìce pe màsura invechirii materiei organice moarte (199), ca $i datorità 
coboririi acesteia in orizonturi mai adinci ale crustei terestre, orizonturi in aire bacteriile 
sint mai rare sau chiar lipsesc cu desàvir$ire. Partea nedescompusa a materiei organice 
moarte, alcàtuita din hidrocarburi, lipide $i resturi de proteine devine, sub actiunea bacte- 
riilor, humus in sol. Humusul este un complex durabil de polimeri, larg ràspindit mai ales 
in solurile de paji^te $i de pàdure, ca $i in turbarli. Atunci cind inceteazà processele de 
descompunere microbiologica, intra in ac(iune forte fizico-chimice urmeaza diaguncza, 
transformarea biopolimerilor in geopolimeri, la adincimi de 100*1000 m in grosimea rocilor 
sedimentare (1369, 1686). Pe aceastà cale se formeazà roci biogene, inclusiv carbone si 
petrol (483). 

2.2.2.2. Istoria naturala a carbonului 

Transformàrile carbonului se desfasoarà in biosfera ciclic $i cuprind douà cicluri (1686) 
(fig. 18). In primul ciclu dioxidul de carbon atmosferic este asimilat de piante prin foto- 
sintezà, pierderile de carbon sint compensate prin generarea de CCb din respirati a organis- 
melor $i din descompunerea necromasei. Dar o cantitate nedeterminatà de CO 2 ramine 
necompensatà, prin migrala sa din sedimente iirmantaua Pàmintului (756) (fig. 19). Prin 
acest ciclu superficial al carbonului ce implica si biosfera nu este inlàturat dezechilibrul. In 



Fig. 18 


52 


Diagrama a circuì lui ui gleba J al carbonului 

(Dupa rrssoT $i welte, 1978 ) 
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Fig. 19 Circuilul geodinamic 
al carbonai ni (Dupà 
JAVOY d all., i982) 


al dollea ciclu au loc polimerizàri ale carbonului in geosfere le adiuci. Dezechiiibrul intre 
carbonul consumat in biosfera ?i carbonul generat pria activitatea filologica a organismelor 
este compensai numai prin atìuxul de carbon din eruppi vulcanice, care asigurà un fond 
permanent de carbon in biosfera de care depinde perpetuarea vie(ii pe Pàmint (1383, 1384, 
1385). 

O analizà mai amanun^ità a ciclului carbonului, a aràtat cà este alcàtuit din 5 cìclun, 
dintre care trei slnt lente, geologi ce ?i doua sint rapide, superficiale. 

Ciclurile lente cuprind trei procese geochimici:: l). oxidarea carbonului din materia or- 
ganicà moartà; 2). oxidarea carbonadi lor; 3). oxidarea rocilor silicìoase prìmare un premia cu 
fenomene de vulcanism. In ciclurile lente este pusà in in ideare o caniitate enormà de masà 
(circa 100 x IO 6 sau x IO 9 t sau aproximativ 4% din greutatea globali! a rocilor sedimentare. 
Durata de tneheiere a unei migraci ciclice a carbonului este estimata la 200 x h/ ani. in 
medie, un atom de carbon parcurge, de la mcepulul erei paleozoice pina in epoca geologica 
actualà, ciclul geologie de trei ori. 

Ciclurile rapide se desiàsoarà prin schimbui de atomi de carbon intre ocean, atmosfera 
si materia vie. Eie pun Tn m ideare o canti tate redusà de Corgi circa 0,04% din mas a carbo¬ 
nului pusà in circuiate de ciclul geologie, Fluxurile de carbon ocean ^atmosfera vege¬ 
tale sint intense. 
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Ciclul carbonului este perturbai de civilizatia industriala, bazatù pe surse geologico de 
carbon (zacàminte de càrbune $i petrol) pe emisii de dioxid de carbon in atmosfera. 
Ciclurile geologice producatoare de rezerve de carbon sedimentai se desfàsoara lent, in timp 
ce exploatarea carburantilor tosili se desfà^oarà rapid. Emisia intensa de CO 2 din arderile 
càrbunelui §i petrolului duce la acumularea acestui gaz in atmosfera si hidrosferà unde s-a 
absorbit 31% $ìi respectiv 61% (941). Astfel, Imre 1860-1980 concentrala de CO 2 in atmos¬ 
fera a crescut de la 0,01 la 3,0 ppm prin combustia carburantilor tosili. In acelasi timp a 
crescut si emisia de CO 2 pe cale naturala, vulcanica. 

Rezultà cà, biosfera nu decine mecanisme eficienle pentru regiarea bugetului de carbon 
la suprafaia planerei, oceanele neavlnd capacitatea de a absorbi excesul de CO 2 . De aceea. 
este nevoie de utilizarea unor resurse de energie, ce nu slnt Imemeiate pe carbon organic 
fosil $i nici pe exploatarea biosferei, ci pe valori ficarea energici regenerabile (energie so¬ 
larli, hidroeleclricà, geotermica, eolianà, combusti! pe bazà de alcool). Dintre nelle surse 
majore de energie, 0 insemnatate primordiali} trebuie sa revina covorului vegetai Continen¬ 
tal, 0 resursa regenerabila, ce poate fi minuita de om (940). Rezervele de energie stocate 
In covorul vegetai variaza regional (tab.3). Utilizarea acestor resurse are insa anumite in- 
gràdiri: disiparea de caldura In cursul exploatàrii energici .slocate In covorul vegetai este 
mare In raport cu supreafata Continental»; ea trebuie sa devina mai redusà declt disipaiea 
de caldura ce Insoteste combustia carburantilor tosili. 

2.2.23. Istoria naturala a azotului 

Formarea humusului este strins legata $i de biogcoclumia azotului. Cadavrele animale nu 
slnt surse bogate de azot. Aminoacizii eliberati prin putrefaefie ajung In soluri, turbarii si 
zàcàminte de càrbuni (638). Masa globalà a azotului din biosfera este estimala la 775 g.cm’ 
(572). Bìomasa globala metabolizeaza cca 2,3 x 10^ t . a *N2 (1082). 

strato s f era 
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Circuì tul locai al azolului in sislemul 
sol - pianta - microflora 
(DupS ROSSWALL, 1979) 


Func^ionarea normalà a ciclului global al azotului (fig. 20) depinde in mare màsurà de 
subsistemul sol ^ pianta bacterii (fig. 21), la caie participà bacterii azotfixatoare, ce 
transfera o parte din azotul atmosferic in tesuturi vegetale, in timp ce alte bacterii. anunie 
cele nitri fi cante elibereazà atomi i de azot din material vegetai mori $i imbogà^esc solul in 
azot (1389). Dupà cum se $tie, fixarea azotului atmosferic esie ìnfàptuità de bacterii sim 
bionte din bulbii de leguminoase, ca si de bacterii libere din sol (350), de unele aclinomi- 
cete (783) de cianobacterii (248, 585, 1195). 

Cantitatea de azot ce revine in circuit in sol variazà geografie $ì ecologie (1082). Este 
de 260 kg.ha’ 1 .a' 1 in pàduri subtropicale; 45-90 kg.ha^.a’ 1 in pàduri temperate de foioa.se; 
14-18 kg.ha’^a' 1 in deaerimi. 


2.2.2.4. Biogeochimia humusului 

Dupa cum s-a spus deja, humusul se formeazà in urma degradarli incomplete a materici 
organice moarie. Cantitatea globalà de humus din pedosfera este estimata la 60 x IO 41 l 
(1636), Princjpalul component al humusului este lignina, fi indea se degradeazà mai tncet 
decit celuloza (474). Unele ciuperci scindeazà enzimatic moleculele de lignina (1151). In 
termitiere ciupercile transforma lignina in chitina (celuloza) $i imbogate.se astfel solul cu 
azot, fosfor $i potasiu (1379). 

2.2.3. Materia inertà 

Materia inertà este reprezentatà in biosfera prin cele trei geosfere superficiale anorganice: 
litosfera, hidrosfera, atmosfera. ìntre materia inertà si materia vie nu existà nici un tei de 
substantà de tranzi(ie. 
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2.2.3.1. Litosfera 


Partea inferioarà (pàtura de bazalt) a biosferei, ca partea sa mijlocie (pàtura de granit) 
s-au format in mod independent de materia vie. Dar partea sa superficialà (pàtura sedinien- 
tarà) este strins legata de materia vie in geneza si evolutfa sa. Pàtura sedimentai este 
subire cu numai 2,2 km grosime $i 0,032 x IO - '’ kg greutate (756), ceea ce reprezinta 
numai circa 11% din volumul crustei terestre §i abia 0,1% din volumul globului (1383). 
Fiind un component al crustei terestre, litosfera reprezinta mediul geofizic planetar al vietii, 
iar ca depozit de atomi ai elementelor chimice reprezinta mediul geochimic al vie(ii. 

Mediul geofizic acfioneazà, dupà cum s-a spus deja, prin forje constante, independente 
de viafà: forla gravita^ionala, mi^carea de rotaie a pianetei, cimpul magnetic terestru. 

Forfa gravitafionalà influen(eaza configurala geomorfologicà a biotopurilor, precum $i 
dispunerea pe verticalà a biotopurilor terestre ?i marine. Vehicularea materiei organice bio¬ 
gene din soluri in adincurile pàturii sedimentare, precum $i din orizonturi marine superfi¬ 
ciale in orizonturi abisale sint de asemenea determinate de for{a gravita^ionalà. 

A$a de exemplu, for^a gravitationalà este ràspunzàtoare pentru curentii marini verticali, 
ce Uansportà substanja organica moartà de la suprafaja marii pina in abisuri (26). Cea mai 
mare parte a materiei organice moarte este trasportata sub forma de detritus $i nu ca un 
flux vertical de cadavre ale organismelor marine. Cantitatea globalà de carbon organic ce 
se scufundà in mare ca detritus este estimata la 2,04 - 4,5 x 10^t.a’ A (432). Valori minime 
ale fluxului de particule au fost gàsite in Marea Weddell (532). Detritusul ca materie orga¬ 
nica particularà se scufundà ca un fel de M zàpadà marina". A§;a-numita zàpadà marina consta 
din particule de fecale ale nevertebratelor ?i pe^tilor marini, aglomerate in particule mai 
mari, ce constituie pelete fecale. In màrile antarctice, fluxu! vertical de particule organice 
este suportat mai ales de peletele fecale pioduse de kril (Euphausia superba) (1831). Fiind 

Tabelul 6 


Clarkuri ale elementelor chimice in litosfera. 
Dupà (1220) 


macroelement clark 


microelement 


Clark 


oxlgtn 

46,0 

dispera» t: 

siliciu 

29,5 

bmm, inditi, 

aluminiu 

S,05 

nitliu, ioti, 

fier 

4,65 

liainiu, reniu, 

calciu 

2,96 

scattdiu .s. a. 

potasiu 

2,50 


sodiu 

2,50 

unneentrut: 

magne 2 tu 

1,87 

plumb, zinc, 

titan 

0,45 

uraniu $. a. 

mas5 toialà 

98,48 
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bogate in substante minerale, peletele functioneazà in orizonturile marine superficiale ca 
substrat al fotosintezei microalgelor (841). In jurul particulelor mari de "zàpadà marina' 1 se 
mentine un gradient chimic, unde are loc deple^a oxigenului $i crearea astfel de conditii 
pentru metabolism anaerob (22). Peletele fecale transportà spre abisuri oceanice sleroli 
(1280, 510) $i microelemente (1897). Este o migratie discontinua. La diverse adincimi de- 
tritusul este degradai de bacterii si consumat de animale detritofage, caie produc din nou 
pelei e fecale si regenereazà astfel ”zàpada marina” (1756). Descompunerea peletelor fecale 
este produsà de bacterii atasate de suprafata peletelor, de zooplanctonul detritofag, dar, mai 
ales, de bacterii libere din apa marina (271). In nord-vestul Pacificului, la adìncimea de 500 
m, fluxul de carbon $i azot devine neinsemnat, dai la adincimea de 1500 m, este din nou 
puternic (842). Peletele produse de salpe se scufundà cu cea mai mare vitezà (2700 m/zi) 
(23), cele produse de copepode ceva mai incel (266). Pe fundul mariì ajunge doar o canti- 
tate foarte mica de detritus nedegradat (754). Gravitala este ràspunzatoare si pentru curen- 
lul de apà ce aduce particule organice alimentare spre animale filtratoare (1605). 

Fluxul de particule biogene cu siliciu este alterai mecanic incà in partea superioarà a 
coloanei de apa marina prin activitatea zooplancionului fitofag si prin dizolvare chimica. In 
apele antarctice, viteza de sedimentare este de numai 30 m/zi" A - 200 m/zi"*; circa 50% din 
siliciul biogen este transportat Tn pelete fecale, dar se scufundà ca zàpada marina si o mare 
parte din cochiliile de diatomee (531, 532). Un flux descendent de particule este si cel de 
fitodetritus, detritus provenit din aglomerarile de fitoplancton. Un agregat de fitodetritus la 
adincimea de 4500 m suportà o comunitate bogatà de bacterii active si alge albastre (cia- 
nobacterii) (957). Fitodetritusul este consumat de foraminifere din fauna abi.salà (576). 

Scàderea zàpezii marine cu adìncimea nu este insà li ni ara. Circa 75% din materia orga¬ 
nica particulata este pierduta la orizontul 0-500 m; pariiculele organice in curs de scufun- 
dare sìnt substraturi sàrace pentru cresterea bacteriilor si, de aceea, pot fi sediul 
remineralizàrii materici organice (792). 

Forta gravitationalà este ràspunzatoare si pentru scufundarea frunzarului $i artropodelor 
din sol in hudele domeniului subteran (1738). 

In ape curgàtoare forta gravitationalà determina o deriva geochimica si o deriva a never- 
tebratelor. Deriva geochimica consta in vehicularea particulelor de substantà de la izvor in 
avai, formindu-se o catenà geochimicà in lungul cursului de fluviu In regiunea luncilor 
inundabile, catena este intreruptà, atomii adusi de curent din amonte pàtrund prin substratul 
poros al malurilor in ape freatice (1674, 815), de unde migreazà in solul pàdurilor de luncà, 
al pàsunilor si paji$tilor inmlà$tinate (1587). Deriva nevertebratelor consta in vehicularea 
planctonului si a zoobentosului in avai de izvor, atingind uneori un volum ridicat in riuri 
(150, 254, 975). 

Forta gravitationalà poate fi invinsà prin mi$carea de rotaie a pianetei (572), ce im- 
pinge mase de ape de adincime peste §elful Continental. Acest fapt produce un curent ver- 
tical ascendent, ascensiunea apei de adincime la suprafaia marii, fenomen numit in 
hidrologie upwelling. Ariile de upwelling din oceane sint bogate in fosfati adu$i din adin¬ 
cime, ca urmare a descompunerii oaselor de peste in sedimenie (1618). Datorita bogàliei de 
fosfati $i afluxului de zooplancton (1796) din orizonturi profunde. ariile de upwelling sint 
cele mai bogate zone de pescuit litoral din ocean, cu in este de exemplu upwellingul peru- 
vian. 

Unele organisme marine, dulcicole si terestre. sint sensibile fa|à de variabile cìmpului 
magnetic terestru (v.si 2.2.1.1.)- 
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Bacterii magnetotaclice marine din emisfera nordica se indreaplà spre polul geomagnetic 
nord iar cele din emisfera sudicà spre polul geomagnetic sud (153, 154). Eie se orienteazà 
dupà linii de for|a magnetice inspre sedimente anaerobe, unde gàsesc subsiratul lor trofie 
preferat. 

Leopardul-de-mare (Leptonychotes wcdelli) se orienteazà inotìnd pe sub banchiza antar¬ 
tica, pe baza reac|iilor sale la variabile dmpului magnetic (285). 

Nu a fost insà scoasà in eviden(à o rela|ie intre producerea de inagnetit §i cantitatea de 
reac|ie la cimpul magnetic la animale (459). 

Termitele se orienteazà in termitiere in funere de dircela liniilor de forfà magnetice 
(106). Gindacul-de-faina (Tenebria mollilo)) i$i gàse^ste drumul pe iniuneric tot dupà linii 
de for|à magnetice (45). in decursul migratici, pàsàrìle se orienteazà dupà direc(ia cimpului 
magnetic terestru (105, 1074, 1868). 

Mediul geochi mie. Comparind compozitia elementari a materici vii (tab.2) cu aceea a 
litosfere! (tab. 6), deosebirea intre clarkurile elementelor chimice apare evidentà. Doar oxi- 
genul este un macroelement atit in materia vie cit $i in litosferà. Din cauza degazàrii, a 
ie^irii dioxidului de carbon din profunzimile globului in atmosferà, ca $i a performan(elor 
geochimice ale organismelor, clarkurile elementelor chimice se modifica in litosferà. (v. 
2.4.) (1384). Elemente chimice care formeazà cu u§urin(à soluti apoase pàtrund in materia 
vie $i constituie mediul geochimic al vietii (1791). 

La inceput, materia vie este pe de-a-ntregul dependentà de acele chimicale naturale, ce 
se gàsesc intimplàtor in sol. Organismele elimina biochimicale ce vor transforma chimia 
solului. Aceasla devine ulterior subordonalà mecanisnielor biogene de control. 

A20tul, calciul $i magneziul sint factori limitativi in biotopuri teresLre, iar microelemen- 
tele in biotopuri marine (572). 

Repartizarea inegalà a elementelor chimice pe continent duce la diversificarea mediilor 
geochimice si formarea de provincii biogeochimice, arii caracterizaie prin precumpànirea 
sau deficien|a unui definit element chimic, deci printr-un mediu geochimic particular. Atun- 
ci cind specificul mediului geochimic este reflectai si in particularilàtile fiziologice ale fio¬ 
rei faunei, se constituie provinciile biogeochimice (866). 

Exemple: provincia biogeochimicà a calciului cuprinde la noi masivele ailcaroa.se din 
Carpaji, pe care se dezvoltà o florà calcitila, asociatà cu substrat de carbonai de calciu. 
Dintre piantele calci file (39) amintim: rugini|a (Asplenìum ruta-muraria), iarba surzilor 
(Saxifraga aizoon), iarba ro$ioarà (Silene acaulis). - Pe soluri ultrabazice de pe roci de Ni. 
Co, Cr $i Sii se dezvoltà in Noua Caledonie o flora specifica de hipernichelofite, cuni esie 
Homalium ausirocaledonicum ce cuprinde pinà la 1000 ppni de Ni (743). 

Relafia plantelor cu roca, respectiv cu natura chimica a rocii se intemeiazà pe diferenfa 
intre amplitudinea de toleran|à a speciei fa|à de un element chimic, sau pe diferentele de 
acest gen intre populatiile sau respectiv ecotipurile din cadrul speciei. 

In timp ce piantele "normale" suportà numai o concentrale de 1 ppm Co, cobaltofilele 
ca Aeolamhus biformifolius din podisul Shaba (Zair) suportà pinà la 4300 ppm Co (743). 

Rela|ia animalelor cu roca nu este atit de darà ca aceea a plantelor. Piantele calcifile 
$i calcifuge pot fi univoc definite. Nojiunile de animale petrofile $i animale indiferente fa|à 
de rocà (684) sint insà dificil de definit. Reac|ia faunei fata de elementul chimic dominant 
in substrat este mijlocità de vegetale. A$o-nuinitele specii de izopode si diplopode 
"constante pe calcare", de pe soluri bogate in calciu din pàdurile de lag ale Europei cen¬ 
trale, sint, de fapt, condùionate in raspindirea lor de alti factori. Eie gàsesc in pàdurile de 
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fag conditii optime de umiditate ridicatà si constantà (1662). Doar unele spedi de insecle 
(540) si acarieni (791) sìnt nemijlocit legate de anumite soluri. Intensitatea cresterii si ha- 
bitusui coloniilor de bacterii sint expresia specificului mediului lor geochimic (866). 

2.23.2, Hidrosfera 

In sens restnns, hidrosfera cuprinde oceanui uni versai si apele interioare (continentale), 
iar in sens lajg mai cuprinde $ì apele freatìce, apele din sol, apa inclusa in minerale, ghetari 
continentali $i banchize polare (1563). Hidrosfera in sens larg este mediul hidrologic al 
vielii pe pian globai. Mediul hidrologic imbiba mediai geofizic si cel geochimic. Diversele 
sectoare ale biosferei sint reunite Intre eie prin circuitul hidrologic planetar (fig. 22). 

Biogeochimia apelor interioare. Ca mediu geochimic particular, biociclul apelor inter¬ 
ioare este supus influentei puternice a continentului. Unele parlicularitati geochimice sint 
insà determinate de activitatea organismeìor acvatice. 

De exemplu, concentrala cuprului in lacuri depinde de cre^terea plantelor (572); macro- 
fitele acumuleazà galiu in tesuturi (709). 

Principale performantà geochimica a apelor interioare consta in spàlarea rocilor, avind 
ca efect scoaterea de numerosi alomi din depozitul lor petrografie si introducerea atomi lor 
in circuitul biogeochimic. In acest proces intervin activ si organismi e. 

Astfei, diatomeele acumuleazà in estuare circa 25% din siliciul adus in avai de fluviu 
$i-l utilizeaza pentiti a-!>i construi casule silicioase in cantitàti mari, estiVnate la 15 x 10 W t 
anual in estuarul Amazonului (1084). 

Biogeochimia marina. Sub a^pect geochimic apa marina depinde de afluxul de atomi, 
mai ales al microelernentelor, direct din mantaua pàmintului prin eruppi vulcanice subma¬ 
rine prin izvoare termale submarine, ce stràpung subcrusta bazalticà a oceanului. Bugetul 



Fig. 22 Pozilia bioreasei Tn circuitul hidrologic cominciti al. 
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Tabelul 7 


Clarkuri ale elementelor chimice in apa marina. 

Dupà (1220) 

Element chimic 

Clark 

oxigen 

85,70 

hidrogen 

10,80 

clor 

1,93 

soditi 

J ,035 

magnesi u 

0,129 

sull' 

0,089 

calcili 

0,040 

poi nsin 

0,038 
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Fig. 23 Pozilia biomaseì in dinamica materiei din ocean 

de carbon al oceanului universal este realizat in egalà màsurà cu contribujia CO 2 atmosferìc 
prin fotosinteza si a mantalei pàmintului (fig. 23) (395). 

Compozijia chimica elementarà a apei marine (tab. 4, tab. 7) diferà de aceea a continen- 
tului. In ocean, factori chimici limitativi sint anumite elemente biogene cu clarkuri reduse, 
ca de exemplu azotul, fosforul $i siliciul, precum si microelemente. Microelementele au in 
ocean clarkuri mai mici decìt in litosfera (730). In ocean se resimte deficien(a de azot, chiar 
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si in apele eutrofe (ape bogate in nutrienti), unde existà de IO 4 ori mai pupn azoì deci! 
Intr-un teren fertil (730). In màrile polare, deficienta de azot este partial compensata prin 
topiiea aisbergurilor. Suprafe(e intinse ale banchizelor arctice ?i anlarclice capteaza pii 1 bere 
din atmosfera, care este bogata in azot. Prin topirea ghe(arilor, atomii de azot ajung in apa 
marina unde stimuleazà cresterea si reproducerea organismelor planclonice (43, 1198). 

Dintre microelemente, cel mai sàrac reprezentate in apa marina sint beriliul si cadmili! 
(1064). 

Concentrala redusà a microelementelor in apa marina este dependenta in parte de meta- 
bolismul organismelor planctonice. Acestea concentreazà masiv anumite microelemente, ca 
de exemplu fierul (1581). Dar unele procese microbiologice imbogàtesc apa marina in 
microelemente (1541). 

Materia vie imlaptuie^te in oceanul universal un travaliu geochimic maxim in supra- 
fefele de granirà (interfafa), de exemplu la granita intre suprafaja marina $i atmosfera, 
intre sedimente §i stratul de ape de adincime (1095, 1867). 

2.2 33 . Atmosfera 

Troposfera, patura inferioarà a atmosfere^ de la suprafa(a solului pinà la 15 km inal¬ 
bine, este sub aspect chimic un sistem de azot $i oxigen cu adaos redus de CO 2 , care a 
detinut un rol important in evolutia geologica a biosferei.-Dupli o parere larg ràspindila, 
acest sistem oxidativ a fost produs in precambrian. Pe atunci atmosfera reducàtoare primarà 
era compusà din metan, vapori de apà amoniac (1528). A fost inlocuità cu atmosfera 
oxidativà actuala in urmà cu aproximaliv 1,4 x 10 ; ani, ca rezultat al fotosi nlezci prin care 
piantele au generat ca produs secundat oxigen liber in atmosfera (1412). Dar ^i in conditile 
atmosferei primare reducàtoare a existat o fotosintezà primitiva (1261). Probabil, primele 
biotopuri aerobe s-au format pe cale abiogena in incinta atmosferei primare (1707). Este un 
eveniment probabil, dar nesigur (800). 

Cea mai mare parte a oxigenului liber produs prin fotosintezà este cheltuità pentru dis- 
trugerea aerobà a materiei organice biogene. Fiindcà producerea de oxigen prin fotosintezà 
decurge cu vitezà mai mare decit depozitarea de Corg, ramine un exces de oxigen liber, ce 
se absoarbe in troposfera (1686). Dar, in anumite biotopuri, consumarea de oxigen decurge 
cu mai mare vitezà decit producerea O 2 prin fotosintezà; concentrala de O 2 devine atunci 
un factor limitativ. 

A$a se intimplà in apele litorale din mlaminile de mangrove in màrile ecuatoriale (566). 

Troposfera functioneazà in biosfera ca un domeniu major al viefii, ce face posibilà 
existenja normalà a mediilor aerobe din hidrosferà $i de pe continent, §i asigura existenja 
aerobiontelor (organisme cu respirale aerianà). De asemenea, functia troposferei este ?i 
transportul materiei organico dintr-un loc al biosferei in attui, funere indeplinità de cu- 
rentii de aer. 

Exemple: nori de praf transportà microfauna si microflora, aminoacizi liber, aerosoli cu 
plumb, peste mari si {àri, ca $i in cele mai izolate vài de munte (509, 638, 675). - Vinturile 
ràspindesc aerosoli cu Pb, provenni din emisia gazelor de e$apament ale autovehiculelor in 
lungul autostrazilor, pe marginea càrora copacii contin mai mult Pb decit piantele care cresc 
ptssoluri din regiuni cu zàcaminte de minereu cu Pb (690, 920, 1549). - Populapilc de 
colembole de pe"marginea autostràzilor sint insù rezistente la intoxicapi cu Pb (767). 
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Ecosistemele eoliene (v. 2.1.3.1.) sint total dependente de direnai de aer ce furnizeazà 

detritus organic $i aeroplancton ca bazà trofica (1887). Asemenea ecosisteme se gàsesc mai 
ales pe virfuri de vulcani. Dar :>i ecosistemele din de$ertul Namib (Africa de Sud-Vest), 
funclioneazà pe baza detritusului adus de vTnt (887). 

Intre atmosfera $i ecosistemele terestre are loc un schimb permanent de material sub 
forma solida (pulbere), lichidà (prin ciclul hidrologic) $i gazoasà (emisie de CO 2 $i CO - 
v. 2.2.2.2.). Atmosfera absoarbe de pe continent $i alte gaze (1096): metan, oxizi de azol, 
amoniac $i gaze sulfuroase, hidrocarburi nonmelanice volatile (izopren ^i terpene). Concen¬ 
trala globala a metanului in troposfera a crescut in 1978-1989 de la 1,52 ppm la 1,684 ppm 
(152). 

La realizarea schimbului de materie intre continent $i atmosfera contribuie $i materia vie 
prin produca de gaze: CO 2 din respirala organismelor, O 2 prin fotosintezà, CH 4 din me- 
tabolismul bacteriilor (v. 2.5.1.3. si 2.5.2.). In straiurile superioare ale atmosfere! atomii de 
oxigen liber se condenseaza formind, sub ac|iunea radia(iilor ultraviolete, dupà cum se $tie, 
molecule de ozon (O 3 ). Ecranul de ozon ce apàrà troposfera de stratosfera se aflà intr-o 
stare stajionarà dinamica, formarea moleculelor de ozon avind aceea^i vitezà ca $i distru- 
gerea lor. Existà 0 variale geografica a concentratici ozonului deasupra pianetei noastre. 
Ozonul, produs masiv in zona ecuatorialà, migreazà spre poli. Atinge concent rat ii maxime 
la Polul Nord $i in Antarctica la 60° S. Cresterea sau diminuarea concentratici de ozon 
poate avea consecinte nefavorabile pentru viatà, fiindcà ecranul de ozon este cel ce impie- 
dicà pàtrunderea masi va a radiatiilor ultraviolete la suprafa|a pianetei. 

Din 1977 incoace, starea stationara a ozonului a fost perturbata. Deasupra Antarcticii s-a 
format, dupà cum se $tie, un gol, un hiatus in ecranul de ozon. Cauza este tehnogenà: 
computi de clorofluorcarbon, enfiai in atmosfera sub formà de gaze inerte in cantitàti de 
milioane de Ione. Fiind inerte, gazele nu s-au degradat in troposfera, ci au ajuns ìn stratos¬ 
fera unde au distrus molecule de ozon, producind depletia ozonului deasupra Antarcticii 
(1600). 

2.2.4. Materia bioinertà 

Materia bioinertà este o materie spedala, nici vie, nici moartà. Nu este materie vie, 
fiindcà nu are ca intreg proprietarie biologice ale sistemelor vii; nu este materie inertà 
(moartà), fiindcà este imbibala cu organarne vii (1778). Materia bioinertà este un sistem 
eterogen alcatuit din subsisteme de materie vie, materie organica biogena $i materie inertà. 
Asemenea materie existà numai in biosferà, fiindcà este legata de fenomenele vitale prin 
originea sa. Existà mai multe tipuri de materie bioinertà: sol, mil, scoartà de eioziune, apà 
freatica. 

2.2.4.I. Solul 

De la Dokuceaev (1883) se $tie cà solul este rezultatul final al interacliunii intre roca- 
mamà, relief, clima, vegetaiie^ microflorà ?i fauna (364). Din perspectiva ecologici plantelor 
(1635, 979) este considerata sol, pàtura superficialà a crustei terestre in care are loc creste- 
rea plantelor; din perspectiva ecologici animaielor, solul este un mediu de vialà $i dezvol- 
tare al insectelor (535). Din perspectiva microbiologiei (20), solul este un mediu dinamic 
al organismelor hipogee, in care sint produse anumite biochimicale de càtre microorga- 
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nisme, necesare pentru creterea plantelor Din perspectiva teoriei generale a sistemelor, 
sclul este un subsistem ai ecosistemului terestru. un pedosistem alcàtuit din patru faze (corp 
fizic solid, lichide, gaze. fiinje vii). Pedosistemul este structurat pe mai multe niveluri: mo- 
lecule $i ioni; particule elementare de sol; agregate de sol; orizonturi de sol; tip individuai 
de sol; pedosferà. 

Prin microflora, solul acl;ioneaza ca neglator al dinamicii elementelor chimice (870), rea- 
lizind urmàtoarele functii biogeochimice: 

1. Descompunerea necromasei, ca o consecinja a acu mula rii de enzime produse de bac~ 
terii in sol. La formala fondului de enzime din sol contri buie $i neverlebratele edafice; 
dintre nevertebrate cea mai mare varietate de enzime este produsà de molate $i insecte, 
masa cea mai mare fiind repxezentatà prin oligozaharide $i esteraze (1014, 1015). 

2. Mineralizarea fosfomlui organic prin interacpunea microfi oiei^i a plantelor superioare 
(721). 

3. Mobilizarea azotului, inducerea migrajiei atomilor de N 2 prin sol, efect produs de 
microflora din tuhul digestiy al lumbricidelor (18$). ìnca de la Darwin (330) se $tie cà 
lumbricidele sint in mare masurà ràspunzàtoare pentru formarea humusului. 

4. Acumularea de macro- microelemente in materia organica moartà si in materia vie. 

2,2.4.2. Mllul 

Milul este definii ca sol subacvatic (1778). Este alcàtuit din particule solide $i din par¬ 
ticule coloidale, bo-gat in bacterii si necromasà. Spie deosebire de sol, milul nu se formeaza 
din roca-mumà, ci prin depozitarea particulelor sedimentare pe subsiratul bazinului acvatic. 
Piantele superioare nu participà la geneza milului (1220). 

Maini submarin se caracterizeazà prin concentraci ridicale ale unor microelemente 
(1180). Boruì, care in apa marina are numai 0 concentrale de 5 ppm, atinge in mil 1000 
ppm (572). Di fere nf a provine din acumularea borului in cochiliile de radiolari $i globige- 
line, precum si in scheletele.de silico-spongieri, sedimentate dupà moartea organismelor in 
milul submarin. Bacteriiie sulfatreducàtoare efectueazà, in condijii anaerobe din sedimente 
abisale, un travaliu òiogeochimic masiv, degradind 0 cantitate de materie crganicà moartà, 
egalà ca volum cu aceea din sedimentele litorale (770). 

Milul din lacuri funclioneazà ca o capcanà pentru metale grele, ce ajung aici ca depuri 
ale industriei grele (97, 98). Acumularea metalelor grele in sedimente lacustre nu duce la 
scoaterea lor din circuitul biogeochimic, fìindcà metalele grele pot fi u$or mobilizate $i 
reiansate in Circuit prin acpunea unor acizi minerali $i a acidului etilen-diamin-tetraacetic 
(956, 1110). 

2.2.43. Scearfa de eroziune 

Suprafa^a rocilor, acoperite sau nu de sol, devine materie bioinertà prin infillrarea apei 
$i prin procese rnicrobiene. Spre deosebire de sol ^i mil, aici nu se acumuleazà elemente 
biogene. Via(a pe aceste suprafcte este reprezentatà de licheni si bacterii aerobe in sectorul 
descoperit (884) iar sub sol numai de bacterii anaerobe (1220). 
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2.2.4.4. Apa freatica 

Spre deosebire de scoarta de eroziune, apa freatica din orizonturile superficiale ale roci- 
lor sedimentare este bogatà in materii organice $i microorganisme (344), inclusiv sub solu- 
rile din de^erturi nisipoase (1140). In apa freatica de adincime se gàsesc nuniai bacterii, 
anume bacterii cromogene (895). In apele freatice se desfà^oarà o dinamica originala a 
materici organice, mai ales in capilarele prin care apa se infiltreaza adinc in sol (547). 
Capilarele acvifere sint de douà feluri: proaspete si contaminate. Capilarele acvifere proas- 
pete, cu ape curate, sint biotopuri oligotrofe (sàrace in nutrienti), unde bacterìile converiesc 
o parte din resursele de carbon sàrace in exopolizaharidaze (molecule de Corg dizolvàte in 
apà), ceeea ce constituie un paradox. Dar exopolizaliaridaza favonzeazà atasaiea coloniilor 
bacteriene de supratata particulelor solide, ce sint principali depozit de Corg in suprafata 
pàmintului. Bacteriile din capilarele acvifere proaspete au functia de mineralizare a materici 
organice. In capilarele acvifere contaminate cu molecule organice provenite din substanle 
poluante din apele de suprafafà se desfà$oarà protese aerobe lente de mineralizare. 

2.2.5. Materia radioattiva 

Materia radioactivà, alcàtuità din radioizotopi (radionuclizi), adicà din izotopi cu durata 
limitata de existentà, este un component naturai al biosferei. Radiatia ionizantà (radiatia 
alfa, beta, gamma) emisà in cursul procesului de dezagregare a radi o izotopi lo r, este un 
factor ecologie insemnat in dinamica biosferei. 

2.2.5.1. Radioactivitatea naturala in biosfera 


Dintre izotopi ì radi cadivi naturali, semnificatii ecologice deosebite au radioizotopii ura- 
niului( 235 U, 2,1 U), toriului ( 23 “Th), potasiului (^K), carbonului ( i4 C), hidrogenului ( 3 H). 
Dintre ace^tia, tei mai àbundent este 4l) K (125). 
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Fig. 24 Distribuì in izotopilor radioattivi mtr-un biotop experi meritai de ap8 dulcc (nevariu) 
(Dupli T1MOFEEVA-RESSOVSKAYA, 11X53). Conuenlralia izotopilor In apS (1), 
subsimt (2), in hi omasi» (3); a - izotopi bidrotropi; l> - izotopi cchiiropi; c -- izotopi 
biotropi: ti - izotopi pcdolropi; e - distribuita apei, substrati)] ui si Nomasti In aevarin. 
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apa lacustrà 


frg. 25 Migratia uraniului in lacul Isslk - Kul (Dupà KOVALSFCI $j VORTNIJKAIA, 1965). 

Radioizotopii migreazà prin biosfera pe calea aerului $i apelor, ca $i pe calea lanturilòr 
trofice $i cu ajutorul migrapei organismelor. 

Oceanuì universal este in mod naturai mai sàrac in radioizotopi decit continentul (360). 
Radionuclizii trec din apa marina in organismele marine. Migrala organismelor tmprà$tie 
radioizotopii in sens orizontal $i in adincime (730). Organismele planctonice indepàrteazà 
cantitati mari de radionuclizi din orizontul superficial al marii (342, 1634). Algele brune 
icumuleazà radionuclizi de uraniu; continutul in uraniu este insà neinsemnat la scoica My- 
zlus §i la tunicieri (680). 

Contaminarea animalelor marine este nemijlocità datorità respirale! branhiale $i a per- 
meabilitàtii de membrana; contaminarea lor prin lanturi trofice este minora (1255). 

In apele infermare se disting patru grupe de radioizotopi, stabilite dupà locul lor pre- 
cumpànitor de acumulare (1676) (fìg. 24): 

1. hidrotropi - abundenti mai ales in apà; 2. echitropi - repartizati aproximativ echitabil 
in apà, substrat si materie vie; 3. pedotropi - concentrali mai ales in substrat (mil); 4. 
biotropi - abundenti mai ales in materia vie. 

Clarkurile radioizotopilor in corpul animalelor dulcicole sint de regula mai reduse decil 
in apà (889). Migratia radioizotopilor din apà in organarne dulcicole esle infàpluila in mare 
màsurà prin lanturi trofice (1255). Migratia strontiului radioactiv ( 90 Sr) prin Uinfurilc trofice 
are ca punct de plècare macrofitele (1710). Apele lacului Issik-kul din Kazahstan sint bo- 
gate in sàruri de uraniu, acumulate din apà de catre characee, de unde se conlamineazà, pe 
calea lanturilor trofice, zoobentosul si pentii (868) (fig 25). In apele curgatoare, contami- 
narea este puternicà in orizontul superficial $i in desi$ul de macrofite (774). 

Pe continent, radioizotopii migreazà din roci eruptive in sol, de unde trec in covorul 
vegetai (889). Anumiti radionuclizi, mai ales ^Sr, cu perioada de semidezagregare de 19,9 
ani, migreazà prin biotopuri terestre, integrati in lanturi trofice. 

In anumite regiuni ale biosferei, demente radioactive ca Ra, U, Th ating concentraci 
neobi$nuit de ridicate. Asemenea arii naturale, cum este Valea Jachymovo din masivul Boe- 
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miei, se numesc provincii biogeochimice uraniene (uranice). Prin prezenja constante a 
radiatici ionizante in biotop, ca $i prin intervenga radioizotopilor in procesele ecologice nu 
este perturbata func^ionarea normalà a acestor ecosisteme (1401), In vecinàtatea unoi 
zàcàminte de uraniu din nordul Suediei, nivelul radionuclizilor a t'ost gàsit mai ridicat in 
covorul de licheni de pe sol, dar a ràmas normal in apà $i In fondul de pe$ti (1231). Chiar 
$i in imprejurimile "reactorului naturai 11 de la Oklo (Gabon), unde are loc de 18 x 10 * ani 
fisiunea nucleelor de 2 ^ 5 U, radioactivitatea excesivà nu a provocat catastrofe ecologice 
(361, 413, 1627). Adaptarea fiorei $i faunei locale la asemenea situaci limita se explicà prin 
radiorezisten)a diferentialà a speciilor $i a iiniilor genetice din cadrul speciei (1557). Astfe!, 
esen|ele foioase sliit mai rezistente la iradiere decit coniferele (1671). 

Spedile care tolereazà timp indelungat $i acumuleazà doze ridicate de iradiere $i menpn 
cantita|i mari de radioizotopi, devin radioindicatori biologici (1672, 1673, 1676). 

Astfel, lumbricidele sint indicatori pentru contaminarea solului cu ^Sr (881), iar bival- 
vele in apele interioare $i marine (245). 

Fluxul principal de radioizotopi se desfà$oarà pe continent prin lanjuri trofice; contami¬ 
narea biosferei terestre pe aceasta cale este rapida, fiindcà radioizotopii migreaza cu viteze 
mai mari decit izotopii stabili (634, 1381). 

2.2.5.2. Radioactivitatea artificialà In biosfera 

Radioizotopii artificiali sint produci ai tehnologiei prin fisiune $i fuziune nucleari 
Aceste procese perturba echilibrul naturai Intre materia vie $i fondul naturai de radioizotopi 
din biosfera, pe pian locai $i planetar. 

Aplicafii In scopuri civile. Aplicarea energici nucleare, utilizarea radioizotopilor in sco- 
puri civile (industriale, agrare, medicale) conduce locai la perturbai ale echiltbrului fondu- 
lui radioactiv prin cre$terea nivelului radiatiilor ionizante. Deosebim aici perturbai locale 
fata de perturbai! globale sau continentale. 

Perturbarle locale nu afecteaza viata pe nivel de biosfera. Astfel, centralele atomo-elee - 
trice reprezintà sur se de contaminare radìoactivà locala. Mediul fizic $i vieluitoarele din 
imprejuìimi sint contaminate de emisiile de radiatii din centrala. Apele de scurgere din 
reactoarele nucleare $i lanfurile trofice transferà radioizotopii mai departe, in ceea ce pri- 
ve^te amploarea acestor perturbàri tehnogene, parerile special i^tilor sint Impartite, iar faptele 
neconcludente. 

Dupà opinia cercetàtorilor din Anglia si SUA, deci din {ari in care exista centrale ato- 
mice de peste patru decenii, radioactivitatea a devenit foarte puternica In jurul acestor surse 
de contaminare (36, 230, 485, 1242). Efectul este uneori mijlocit, In sensul ca, apele ce se 
scurg din reactoarele nucleare sint ape supraincàlzite si temperatura prea ridicatà elimina 
zooplanctonul din bazinele de racire atunci cìnd reactorul lucreazfi (1648). 

Dupà date obtinule prin studiul mediului Tnconjuràtor al centralelor de pe fluvii din Fra¬ 
nta (29) si fosta URSS (225, 1091, 1137), radiala ionizantà generata prin activitatea reac- 
torului nu produce transformàri ecologice semnificative. 

Oricare ar fi concluziile cercetàrilor, fapt este cà fìuviile In lungul càrora se alla centrale 
atomo-electrice rostogolesc cantità^i mari de radionuclizi In mare. Astfel, Ronul varsà anua! 
In M. Mediteranà 61 t uraniu (190). La gufile Dunàrii ajung cantitàfi mari de radionuclizi 
ce se concentreaza in fondul de pe$ti, acesta fiind In generai muli mai radioactivizat decit 
apa (1909). Totu$i, In generai, radioactivitatea pestilor din Dunàre nu este prea ridicala 
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268). Prin reteaua hidrograficà ajung in ape marine $i de$euri radioactive din terenuri 
igrare, insà in mai mica màsurà (374, 1579). 

Perturbari continentale se produc atunci dnd la reactoarele nucleare au loc accidente 
$i generare de radiaci ionizante, iar imprà$tierea lor in mediu scapa de sub control. In 
isemenea situaci, norii radioactivi .se ràspindesc la mari departàri de la locul de emisie, a$a 
orni s-a intimplat ca urmare a accidentului de la centrala atomica Cernobil din Ucraina, 
iccident ce a avut loc la sfìr$itul lunii aprilie 1986. Norul radioactiv vehiculat de vinturi a 
ivui o activitate totala de 1-2 x IO 18 Bq (= 3-5 x IO 7 Ci); a depus radionuclizi de i:,7 Cs 
in diferite regiuni ale continentului european, ca $i in Marea Neagrà, M. Marmara M. 
Mediteranà (224, 488). Aceasta ne arata cà $i utilizarea energiei nucleare in scopuri civile 
este periculoasà pentru mentinerea stàrii stationare a radiatici ionizante din mediul inconjur- 
àior sub nivelul periculos pentru sanogeneza mediului. 

Aplicafii in scopuri militare ale energiei nucleare produc mmicin instantanee ale viefii 
:n aria lovità cu arma nuclearà, a$a cum a fost situala la Hiroshima in 6 august 1945. 
Efectele ecologice de lunga durata se resimt dupà explozii nucleare pe arii continentale $i 
cceanice intinse, ca adevàrate perturbari planetare ale biosferei. Nori radioactivi contami- 
neaza soluri ?i ape cu radioizotopi artificiali, dintre care cel mai periculos este ™Sr, din 
cauza duratei sale indeiungate de semidezagregare. 

Exemple: dupà 1954, piantele $i animalele domestice din Japonia au fost contaminate cu 
produci de fisiune rezultati in urma exploziilor experimentale cu arme nucleare de la atolul 
Bikini, din Micronezia (1432). Ca urmare a acestor experiente, apele superficiale ale Paci- 
ncului de Nord au fost contaminate excesiv cu Th radioactiv, absorbit de alge $i neverLe- 
brate filtratoare (1038). - Planctonul din largul Oc.Atlantic acumuleazà 210 Po $i * lv Pb aduse 
de vinturi de la locurile indepàrtate ale exploziilor armelor nucleare (1508). 

2.2.S.3. Radioecologie 

RSspindirea produsilor radioactivitàtii artificiale pe pian planetar in jurul anului 1950 a 
stimulat dezvoltaiea radioecologiei, care este un capitol special al ecologici, dedicat stu- 
diului radiatici ionizante asupra nivelurilor supraindividuale ale lumii vii (1166). Efec- 
tul prìmar al iradierii consta in distrugerea parlala sau totala a vie(ii in aria unde a avut 
loc explozia nuclearà $i transformarea biotopului intr-un teren secundar abiotic. Pe aceasta 
cale se formeaza mediul radiochimic (radioactiv), o forma spedala a mediului geochimic, 
in care via{a este sub controlu) total al factorului radioactivitate. Efectul secundar 
constà in transformarea profundà, adeseori ireversibilà a biocenozei; ac(ioneazà in patru 
faze (889). In faza 1 are loc o stimulare u§oarà a biomasei totale; in faza 2 are loc regresul 
numàrului de indivizi la unele spedi, insopt de minore transformàri srructurale; faza 3 
consta in eliminarea speciilor cu slabà radiorezistentà, fenomen urmat de scaderea diversi- 
tatii ecologice; in faza 4 se instaleazà transformàri structurale profunde. 

Reaqia globalà a ecosistemului constà in activarea unor mecanisme de repara{ie (15, 
16). Unii radionuclizi sint inactivati pe loc prin includere in anumite substan(e organice 
imobile, cum sint compìexonii din sol (1255). Dar biotopul nu poate fi complet purificai de 
radionuclizi numai prin acest mecanism (1691). Ecosistemul lucreazà $i prin indepàrtarea 
radionuclizi lor spre ecosistemele vecine, infàptuind astfel o a u top u tifica re. O parte din 
radionuclizi sint indepàrtafi pe calea migratici prin lanjuri trofice, care depà$esc limitele 
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ecosistemului contaminat (1274). Intervin aici §i fenomene biologice, bunaoarà activitàjile 
sàpàtoare in sol ale unor mamifere (1777). 

Atunci cind repara(ia este cel pu(in parlai eficientà are loc repopularea biotopului 
iradiat. 

Aparijia vegetatici pe sol iradiat duce la scàderea radioactivitàjii solului (1772). Repopu¬ 
larea cu artropode a solurilor tratate experimental cu radiatii gama depinde de toleranta 
diferitelor specii fata de amoniac (291). 

Chiar $i de^ertul atomic de la Hiroshima a fost invadat de viejuitoare dupà tragicul eve- 
niment de la 6 august 1945. Mai intii, de-a lungul càii ferate s-a dezvoltat un brìu de iarbà; 
apoi au apàrut in oras piante de munte cu fiori vii, rezultind din seminale ce au vegetat in 
stare de dormantà in lutul adus odinioarà de la munte pentru construirea caselor, din care 
au mai ràmas numai ruine; caldura $i radiala au trezit seminjele din dormala (773). 

La repararea ecosistemului participà $i fenomene biogene. 

De exemplu: anumite diplopode acumuleazà cantitàji mari de "'“Sr prin consumarea 
frunzarului iradiat; nefiind o verigà importantà In lancile Irofice, diplopodele nu mai im¬ 
probe radionuclizi, ci li imobilizeazà in sol; in mod similar ciupercile din sol imobilizeaza 
cantità(i mari de 137 Cs (880). - In lungul lanturilor trofice bazate pe artropode ca erbivore 
nu mai are loc o credere a concentratici de 90 Sr $i i37 Cs; cresterea concentratici acestor 
radionuclizi are loc numai pe nivelurile superioare ale lanjului trofie (1558). - Mecanismele 
adaptàrii animalelor la cre^terea fondului de radioactivitate din mediu sint neclare: ar putea 
fi eventual bazate pe seleqia genotipurilor rezistente sau pe schimbarea ciclurilor vitale (a 
poten(ialului de reproducere) (1557). De aceea nu intelegem nici functionarea mecanismelor 
de autoepurare a ecosistemului. 

Autoepurarea ecosistemelor marine este infaptuità prin mai multe mecanisme: dezagre- 
garea naturala a radioizotopilor in apele marine, vehicularea radioizotopilor spre adincime 
prin migraci zilnice verticale ale zooplanctonului, oxidarea biochimica a compu^ilor orga¬ 
nici radioactivizaji, biosedimentarea pe fundul màrii a detritusului organic contaminai ra- 
dioactiv $i a asociatiiior microbiene de pe suspensìile terigene $.a. (1256). Fluxul 
descendent de particule si migratile nevertebratelor planctonice dejin un rol insemnal in 
purificarea ecosistemelor marine superficiale contaminate cu radionuclizi. 

Astfel, in sudul Màrii Negre, radionuclizii rezultaji din emisia de la centrala Cernobil au 
fost repede includi in fluxul descendent de particule organice, apele superficiale fìind astfel 
repede purificate (224). - Zooplanctonul din M. Medileranà a indepàrtat in citeva zile prin 
pannare particulele radioactive din apele superficiale, vehìculindu-le spre adincimi de 200 
m (488). 


2.2.6. Atomi liber dispersaci 

Pe alocuri, in litosfera se formeaza zàcamìnte de mìnereuri metal ice alcàtuite numai din 
atomi ai unor anumite metale, ce nu formeaza oxizi sau saruri. $i aceste metale pure sint 
acoperile cu pelicule de bacterii (1097). 

2.2.7. Pulberea cosmica 

Afluxul anual pe Terra de particule solide de origine cosmica este estimai la 1,10 t 
(1793). Dar schimbul de materie intre biosfera §i cosmos este neglijabil (222). Este chiar 
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Fig. 26 Migrala DDT-u]ui Tnlr^un lac de apS duice (DlipS EBERHARDT et all-, 1971). 

discutabil daca atomi i adu$i de meteorici sint includi in circula^ia atomilor elementelor chi- 
mice prin biosfera. 

2,2.8. Materie organica tehnogenà 

Computi organici produci de industria chimica, mai ales pesticide (computi organo-fos¬ 
forici $i hidrocarburi policiclice cu nuclee aromatice clorurate) sint integrafi in ciclurile 
materiei din biosfera, ajungind in soluri, covor vegetai $i fauna, ape interioare $i marine. 
Acest nou tip de component al biosferei a fost creai abia in sec.XX pria for{eIe ^tiin^ei si 
tehnologiei; functioneazà ca un factor de perturbare al proceseloi ecologice pe pian locai, 
dar pe pian Continental $i planetar. Unele substante ràmin insa ca molecule recalcitrante 
timp indelungat in sol, rezistind actiunii descompunàtoare a enzimelor produse de baclerii 
(21). Din cauza aceasta, pesticidele sint in màsurà. a provoca transformàri structurale $i 
funcjionale profunde in terenurile agrare (533, 995). Dar, unele erbicide sint culese sì uti¬ 
lizate ca hranà si sursà de energie de catte microorganisme (1497). 

Polimeri tehnoggni aromatici, ca de exemplu difenil-diclor-tricloretamil (DD r r) au 
fost vehicula(i la distante mari de la locul de contaminare a terenului agrar pe calea apelor, 
ploilor, vinturilor pina la aioli izolati din Marea Sudului (56), ca ^i pina in Islanda (127) si 
in insula Barbados din Antilele Mici (1370), ba chiar si pina in Amarctica (187). DDT 
pàtrunde in numeroase biocenoze, atìl pe cale directà din aer sau apà, cìt $i pe cale indi - 
rectà, prin laguri trofice, farà a se ajunge la un echilibru (1881, 1882). Diverse ecosisteme 
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re(in in generai cantitàfi mici de DDT. Cea mai mare parte din masa de DDT se aflà in 
migrale. 

DDT se acumuleazà in soluri agriculturale unde distruge fondul de lumbricide $i pune 
astfel in libertate nutrienti care, asimilati de catre piante, due la cresterea randamentului 
producaci vegetale $i la o recoltà sporità. Dar efectul pozitiv al DDT-ului in terenul agrar 
este efemer. Eliminarea lumbricidelor este urmatà de degenerala structurii $i texturii solu- 
lui, ceea ce are un efect negativ de durata asupra iertilitàpi solului. Repopularea soluìui cu 
lumbricide este problematicà, fiindea lumbricidele au o capacitate de credere numerica 
foaiie redusà (181). Distrugerea buruienilor cu erbicide in cimpuri cu sfeclà-de-zahàr favo- 
rizeazà cre$terea numerica a carabidelor màrunte; aceasta fiindcà insecticidele au efecte 
slabe asupra stafìlinidelor $i polidesmidelor, dar acarienii sint foarte sensibili la DDT (592). 
Distrugind microfauna solului, DDT-ul afecteazà negativ reciclarea elementelor cliimice, 
care este infaptuità in condili normale toemai de microfauna edafica (i222). 

Microflora solului are un efect redus asupra polimerilor aromatici. Unele bacterii degra- 
deaza DDT-ul prin cometabolism. Cometabolismul consta in obfinerea de elemenle biogene 
$i energie, parpal din alte molecuie organice decit DDT-ul ; care este degradai ca efect 
secundar (21). Unele microorganisme indepàrteaza atomii de clor de la nucleul aromatic al 
DDT-ului (611, 1040). Activitatea DDT-ului se pastreazà atita timp cit se mentiti legaci intre 
ei cei doi nuclei aromatici. Ruperea acestei legàturi este infaptuità numai pe cale enzima¬ 
tica de càtre bacteria Pseudomonas aeruginosa (1534, 1093). La degradarea DDT-ului par- 
ticipà §i microfauna solului $i a frunzarului. Colembolul Pholsomia candida detoxificà 

clarkuri ale 
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DDT-ul (836). In Brazilia, albina Eufriesia purpuraia se hràneste chiar cu DDT, pe care-1 
aduna de pe suprafetele pe care a fost imprà$tiat (1374). 

Concentrala DDT-ului create pe niveluri trollce superioare, unde se produc efecte 
secundare. 

Exemple: Ouàle de vindirel ro?u (Falco linnuculus) con^in 5,2 ppm DDT, ceea ce este 
cu mult mai mult decTt con(inutul de DDT in prada vindirelului (1889). - Planctonul marin 
contine 0,04 ppm DDT, pestìi 3-8 ppm, pescàru^ii (Larus) 75 ppm (187, 1882). - In lacuri, 
pe lingà nimicirea nemijlocità a faunei, DDT-ul produce asupra pàsàrilor $i mamiferelor un 
numàr de efecte negative de durata (pierderi in greutate, reducerea capacitaci reproductive) 
si provoacà migraci, animalele pàràsind temporar aria tratatà cu DDT. 

Fenomenul se explicà prin douà cauze. In primul rind, asimilalia mai eficientà a hranei 
pe nivelurile zoofagelor inseamnà $i asimilap'e mai rapida a substantelor toxice din hranS. 
In al doilea rind, are loc in plus $i contaminarea directà a zoofagelor din apà $i aer. 

DDT-ul este deosebit de periculos pentru viafà in orizonturile superioare ale màrii, unde 
se desfà$oarà fotosinteza algelor, care este inhibatà sub acfiunea DDT-ului, chiar in 
concentraci infime ale acestuia (1888). 

In lacuri, DDT-ul se acumuleazà in mil, de unde migreazà prin lanfuri trofice la suprafajà 
(393) (fig. 26). 


23. Travaliul geochimic al materiei vii 

23.1. Migraci* biogena a atomilor elementelor chimice 


Dupà cum s-a spus deja (v. 2.23.2.), ciclul hidrologic este calea migraci masive a 
atomilor. Pe planetele lipsite de biosfera, migrala geochimica determina clarkurile elemen¬ 
telor chimice, repartizarea $i acumularea elementelor chimice in litosfera. Dar, in stadiul 
biochimic de evolute a materiei, intervine via|a ca o for(à $i o cale noua in migrala ato¬ 
milor. Este migrala biogena. Aceasta este determinata de fartele fizico-chimice ale mate- 
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Fig. 28 Biosfera v3zu ti ca uzina chimica (Dupà PERELMAN, 1971). 1 - baderà geochimica pentru 
Ca $i alte demente chimice; 2 - evaporare geochimica; 3 - roci sedimentare; 4 - calcare; 

5 - cirbune; 6 - roci eruplive acide; 7 - bisturi negre; 8 - argile; 9 - roci bazice; 10 - stra- 
turi de pelrol; 11 - gipsuri minerale halogene; 12 - roci uliraa leali ne; 13 - depozile de 
turbà; 14 - bisturi. 
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riei vii (1778). Atomii din care este cladita pianeta Terra $i sistemele vii au o istorie natu¬ 
rai comunà (460). 

Elementele chimice care se acumuleazà in sistemele vii au fost numite biofile, pentru a 
fi diferenjiate de elementele siderofile (concentrate in minereuri metal ice), de elementele 
litofile (concentrate in roci eruptive), de cele calcofìle (concentrate in depozite de sull din 
straturi sedimentare), meteoritic-calcofìle (concentrate in meteoriti $1 in minereuri de sull 
din geosfere profonde), ca $i de cele atmofile (atomi liberi de O 2 si N 2 in atmosfera pri- 
marà) (572). 

Delimitarea grupei de demente chimice biofile nu este insà darà, farà echivoc, fiindcà 
toate elementele chimice posedà un grad mai mie sau mai mare de biofilie, db ata$amenl, 
acumulare in sistemele vii (1220) (fig. 27). 

Astfel, oxigenul, fosforul, sulful, clorul posedà 0 biofilie de gradui 1, iar aluminiul de 
gradui 10‘ 4 

Se disting 4 forme de migratie biogena (840): fluxul de atomi de la un organism la altul 
pe calea lanjurilor trofice; aglomerarea si migratile plantelor animalelor; produc(ii ale 
actività(ii telinice a animalelor [musuroaie de fumici si termitiere (1379), cuiburi de pasàri 
$i de mamifere]; eliberarea oxigenului din apà prin fotodisocierea apei. 

2.3.2. Cicluri biogeochimice 

2.3.2.1. Principine biogeochimiei 

Fluxurile geochimice de atomi stràbat ciclic litosfera, hidrosfera si atmosfera. Dar aceste 
cicluri geochimice nu sint perfect inchise. O anumità cantitate de atomi este permanent 
indepàrtatà din circuii $i se depune in golurile §i fisurile din litosfera sau pe fundul ocea- 
nului universal. Atunci cind in ciciurile geochimice intervin $i vie)uitoarele, acestea devin 
cicluri biogeochimice in care volumul de materie vehiculat devine din ce in ce mai mare, 
iar vileza tot mai ridicatà (248). Totodatà create $i cota de atomi indepàrtatà din circuii. In 
|esuturi vii $i in materia organica moartà, ca $i in humus, sint inmormintate mari cantitàti 
de atomi. Dintre atomii cuprin$i in migrala biogeochimica revin in litosfera 90-95%, cel 
mult 98% (870). Trunchiuri bàtrine de copaci confin nenumàrafi atomi, ce nu mai parlieipà 
timp de secole la migra(ii biogeochimice ciclice (1186). Din(i de rechini, recenti si tosili, 
cochilii de molu$te, oase de balena zac pe fundul màrii, scojind astfel nenumàraji atomi de 
calciu din Circuit (414). 

Materia vie func(ioneazà ca un factor de control al migra(iei biogene (1219) (fig. 28). 
Sint integrale sub acest mecanism de control in primul rind elementele cu migratie ciclica 
(H, C, N, O, P, S, Cl, K, V, Mn, Fe, Br, J). In cantità(i mult mai reduse participa la migrala 
biogena Na, Mg, Al, Li. Nu existà insà nici un element chimic in crusta lerestrà care sa nu 
migreze, cel pu(in efemer, prin materia vie, inclusiv lantanidele (416) si ultramicroelemente 
foarte rare ca wolfram $i cobalt (863, 867). Ciciurile biogeochimice se desfà$oarà dupà 
legea lui Vernadski (1220), dupà care migrala atomilor elementelor chimice decurgc 
in biosfera fie cu participarea nemìjlocità a viefuitoarelor, fie in medii a càror confi¬ 
gurale geochimica a fost influenzata de organisme. 

Principiul intìi al biogeochimiei postuleazà ca migrala biogena aratro tendila perma- 
nentà de crestere a cantitàtii de atomi antrena(i in migrale. 

Dupà principiul al doilea al biogeochimiei diversitatea fenomenelor biogeochimice a 
crescut in cursul istoriei geologi ce a vie(ii. 
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Fig. 29 Ciclul bìogeochcmic locai mir-un ecosistem terestru (DupS PERELMAN. 1961). 

1 - acumulare biogena; 2 - mineraiizare. 

Ramine insa deschisa problema dacà biosfera primarà a fost sub aspect geochimic simplà 
$i uniforma sau diversificata. Pe de o parte, se susine ipoteza, ca materia vie a evoluat de 
la un stadiu chimic simplu si uniform $i s-a imbogàtit treptal cu un numàr tot mai mare de 
diverse microelemente ca urmare a apari^iei $i diversificàrii fotosintezei, eveniment ce nu 
ar fi apàrut declt lirziu in biosfera (164). 0 alta ipoteza sustine cà materia vie a fost primar 
bogaia in variate microelemente. Biomasa a ” in cerca t” diferite variante ale migratici bio¬ 
gene, bazate pe di ferite metale, dintre care selectia chimica a relinut doar cìteva, anume 
acelea care asigurau o performan^à fiziologicà oplima (572, 1220). De aceea, elementele 
chimice fiziologic inutile ca aurul si arginati sint acumulate doar exceplional in sisteme vii. 

I.3.2.2. Cicluri biogeochimice locale 

Pe planul ecosistemului ciclurile biogeochimice functioneazà ca cicluri locale, interne, 
care cuprind doua faze: 

1. lncluderea atomìlor din biotop tn constructia molecularà a sistemelor vii; 2. eliberarea 
atomilor din materia organica moartà (1218). In aceste cicluri solul, apele superficiale, ve¬ 
getala, fauna $i pàtura adiacenta a troposferei schimbà mereu atomi intre eie (fig. 29). 
Reciclarea locala a macroelementelor atinge valori mari (387) nu msa $i recircularea intensa 
a microelementelor (484). Viteza de circuiate interna in ecosìstem a atomilor elementeloi 
chimice (schi m bui de atomi intre pianta si sol), est e foarte ridicala in pàdurile pluviale de 
la ecuator. Aceasta conduce la formarea de microcicluri independente de sol, In care fluxul 
de atomi din fitomasà spre sol est e oprit de un mecanism biocbimic, anume reabsorblia 
atomilor in masa radicularà, cu contribujia bactenilor, algelor ciupercìlor (1116). In re- 
zultat, fitomasa concentreazà un numàr ridicat de atomi, dar solul ramine sàrac. Asemenea 
fenomene.au fost observate in bazinul Amazonului (281, 768, 769, 1584). Ciclul biogeo- 
chimic independent de sol este dependent de atmosfera, de ploile abundente din regiunile 
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Fig. 31 El'ccLul mcaralturii unui Jac de apa dulce cu argini vili (Hg) asupra perforinomelo r de (olo- 
Miniczà a fiUiptantfonutai (Dupa RAI el all., 1981). 

ecuatoriale, ce aduc fitomasei de pàdure mari canlitàb de atomi. Alomii de origine atmos¬ 
ferica sint rejinuti in special prin "solurile suspendale' 1 (343) in coronamentul pàdurii (1531, 
401). 

In ecosistemele terestre funefioneazà, de fapt, mai multe cicluri biogeochimice locale, 
restrinse la reciclarea Tntre biotop si biocenozè a atomilor Cile unui element chimic. In 
ecosisteme marine §i lacustre se desfa^oarà cel putin douà cicluri biogeochimice interne: 
unui in sedimente, celàlalt in masa de apà. In recitii de coialieri func|ioneazà douà cicluri 
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Fig. 32 Qclul locai al metaleìor grele io ape d ulci. 

independente: unul bazat pe fotosinteza zooxantelelor (fitoplanctonul simbiont cu coralieri), 
celatali pe reciclarea detritusului ?i pe activitatea bacterioplanctonului (933, 1565). In lacuri 
alpine cìclul intem se desfà$oarà cu mare vitezà (1227), 

2.3.2.3, Cicluri toxice 

0 forma aparte a ciclurilor biogeochimice sTnt ciclurile toxice (1879) (fig. 30). STnt ba- 
zate pe arsen mercur, ca $i pe melale grele. Microorganismele pot detoxifica sau inten¬ 
sifica aici toxicitatea unor computi anorganici, in lacuri cu apà dulee, depozitul biologie 
principal de substante anorganico loxice este reprezentat de macrofile $i de pe$ti (579). 

Ciclul arsenului. Arsenul este in mod naturai larg raspindit in oceanul universal. Din 
apa marina este asimilat de alge, care sintetizeazà din arsenat arseno-zaharuri, convertite in 
arsenobetainà (396). Pe calea lanfurilor trofiee arsenul marin dohindeste o larga ràspindire, 
ajungind in corpul langustelor (Palinurus) $ì al pestilor. 

{ncarcarea bazinelor de apà dulce cu arsen, provenit din depuri industriale, poaie fi 
intensificata prin activitatea microorganismelor. Microorganismele metabolizeazà computi 
arsenici $i imobilizeazà astfel arsenul (194). Foarte puf ine viefuitoare slnl tolerante la arsen 
(396, 1311). 

Concentrala normalà de arsen tn apa marina este de 0,003-0,072 ppm (426). 

Ciclul mercurului. Mercurul este un element rar Tn biosfera, Numai prin contaminare 
industriala anumite medii au devenit Tncàrcate cu Hg (427). Bacteriile detoxifica parfial 
mediul de Hg (780). Pestìi $i pàsàrile acvatice se contamineazà cu mercur prin lanfurile 
trofiee bazaté pe fìtoplancton (97, 234, 1704). Contaminarea filoplanctonului cu Hg reduce 
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drastic fotosinteza (1326) (fig. 31). Concentrala mercurului create in lungul lan(urilor tro- 
fice (79). In terenuri agrare, pàsàri $i mamifere granivore sint contaminate prin consumarea ; 
unor semine, ce au fost in prealabil tratate cu Hg (1650). 

Ciclurile metalelor grele. Contaminarea naturala cu Fe, Co, Ni, Pb, Cd, Zn apare numai 
in imprejurimile zàcàmintelor de minereu cu acesie metal e, de exemplu in Muntii Aitai 
(Siberia), Zimbabwe, platoul Shaba (Zair), Noua Caledonie. Contaminarea aerului $i apelor 
cu metale grele de origine industriala produce migrala acestora la distante mari. Metalele 
grele inhibà fotosinteza fitoplanctonului (1326). De la fitoplancton rezultà $i contaminarea 
masivà a faunei marine. 

In Pacificul de Nord-Est, planctonul acumuleazà 2-5 ppm Cd, iar in apele litorale ale 
Californiei chiar 10-20 ppm (1034). Chelonieni marini acumuleazà Zn, Cu, Fe, Pb (1872). 
Metalele grele ajung pina in abisuri oceanice pe calea fluxului de pelete fecale (1897). 
Macrofitele acumuleazà metale grele $i reduc astfel toxicitatea apei (795, 862) (fig. 32). 

in mediul terestru, migralia metalelor grele este favorizatà de miscàrile coloanelor de aer 
(418). Contaminarea faunei cu Fe, Cu, Ni este mare, mai ales in apropierea cuptoarelor 
unde se ard minereuri cu metale grele (919) (v. si 2.2.3.3.). 

Contaminarea solurilor cu metale grele nu este o achizitie a civilizatiei industriale, ci a 
apàrut odatà cu prelucrarea artizanalà a metalelor fieroase. Turbarli din Europa centrala 
arata contaminarea cu Pb datind din epoca fierului, iar contaminarea cu Cd din evul mediu 
(893). 

Aspecte generale ale migrafiei microeiementelor. Animatele vehiculeazà cantitàti mari 
de atomi de microelemente, atomi ob(inuti din hranà. In aceastà privintà, un rol fundamental 
revine saprofagelor, deoarece acestea inglobeazà impreunà cu detritusul organic.si biomasa 
bacterianà, sursa principalà de atomi, mai ales de microelemente. pentru animale (1253). 

In biomasa animala se concentreazà cantitàji importante de atomi de microelemente, mai 
ales de Fe si Cu, da là fiind importanza acestor demente in conslruirea de pigmenti respira- 
torii. Recordul concentraci de Fe este detinut de protozoarul Amocba dubia cu 21000 ppm; 
valori mai apropiate prezintà si diplopodul Sarmatiuius kessleri cu 6230 ppm; vertebratele 
prezintà valori mai mici, de exemplu broasca-bruna-de-munte (Rana temporanei) cu 2000 
ppm, §opirla-de-stepa (Lacerta taurica) cu 1050 ppm; mamiferele au cele mai reduse ciar¬ 
loni de fier dintre toate vertebratele, de exemplu $obolanul Raitus rattus are numai 214 
ppm. 

Alte cicluri toxice. In jurul izvoarelor cu ape minerale, conjinutul de fluor in sol $i furaje 
este uneori excesiv (6,3 - 75 ppm), ceea ce produce maladii la om $i animale domestice 
(1818). 

2.4. Funeri biogeochimice ale materiei vii 

Travaliul geochimic al materiei vii se intemeiazà pe funciiile sale biogeochimice. Aces¬ 
tea sint efecte specifice ale vie^ii asupra chimiei Pàmintului (1778). Se deosebesc funciii 
biogeochimice generale $i speciale. Primele sint infàptuite de toate viejuitoarele, celelalle 
numai de vie|uitoare din anumite grupe sistemai ice. 

2.4.1. Funeri biogeochimice generale 

Existà patru funciii biogeochimice generale: funefia de acumulare a atomilor, func^ia de 
dispersare a atomilor, respirala si geneza biogazelor. 
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2.4.I.I. Funcfia de acumulare a atomilor 

Toate viejuitoarele acumuleazà atomi din mediu. Funcfìa de acumulare a atomilor se 
desfasoarà sub douà forme: dependent de mediu $i independent de mediu. 

Acumulare de atomi dependentà de mediu. Adeseori vietuitoarele acumuleazà cu pre- 
cumpànire atomii acelor demente chimice care au clarkuri mai ridicate in straturi sedimen¬ 
tare si in apà. Compozifìa chimica elementarà a organismelor (v.2.2.1.2.) mai ales a 
plantelor, reflectà compozilia mineralà a solului (387, 388). 

De exemplu, flora din jurui zàcàmintelor de minereuri de Ni, Cu, Zn din Aitai (1000) $i 
Zimbabwe (1869) prezdntà o concentrale ridicatà a acestor metale grele in Jesuluri. Piantele 
absorb chiai $i atomi ai unor demente chimice fiziologic slab active, atunci cind acestea 
sint mai abundente in mediu. 

Bunàoarà pe soluri din arii cu industrie metalurgicà, piantele absorb in canlitàti mari 
atomi de tantal, atunci cind TI este locai elementul chimic cu clarkul cel mai mare (1463). 
Dar in organismul animai concentrala metalelor grele nu esle crescutà pe terenuri bogate 
in Fe, fata de martor. De regulà, incàrcarea solului cu definite microelemente nu este oglin- 
dità in concentrala acestora in organismul animai. La animale contaminarea se realizeazà 
nu atit direct din sol $i apà, cit mai ales, din lanari trofice (1253). 

Acumularea de atomi independentà de mediu. Existà insa §i situaci de exceptie in 
care vietuitoarele acumuleazà din mediu in mod selectiv atomi ai elementelor chimice cu 
clarkuri reduse. Uneori este acumulat elementul chimic cu semnificafie fìziologicà funda- 
mentalà. 

Astfel, ascidiile acumuleazà vanadiu, un microelement cu concentraci reduse in apa ma¬ 
rina, de numai 0,002 ppm (730). Ascidiile construiesc din vanadiu pigmentul respiratori 
concentrala de V in singele ascidiilor atinge 6500 ppm. 

In generai, in organamele marine microelementele prezintà clarkuri mai ridicate decit in 
apa marina, datorilà acumulàrii selective (1434). Mai mult de 15% din fierul Oceanie este 
concentrat in biomasa diatomeelor (730). Galiul, un metal extrem de rar in apa marina, 
migreazà prin sistemele vii si .se scufundà in adincuri prin peletele fecale (1178). 

Alteori, acumularea selectivà nu arata nici un fel de semnificafìe fìziologicà, nici chiar 
atunci cind organismul este foarte bogat intr-un definit element chimic, devenind un indi- 
cator biogeochimic al acestuia. 

De exemplu, mesteacànul Belala platyphylla este indicator pentru prezenta beriliului in 
sol (864). Piante de tundra din Nordul Indepàrtat al Europei acumuleazà niobiu, un element 
chimic cu rol fiziologic problematic (1692). Copacul hickory (Carya) din SUA acumuleazà 
atomi de lantanide pina la 1513 ppm, ceea ce este un clark exceptional de ridica!, in compa¬ 
ratie cu clarkul lantanidelor din bràdLsor (Lycopodium) de numai 4 ppm (484). Lantanide, 
impreunà cu scandiu $i yttriu mai acumuleazà $i nulàrul (Nuphar lutea) din Iaculi (1755). 

Microelementele pot produce variate efecte asupra vìe\iì prin interacfìunile lor. Astfel, 
ionìi de aluminiu imprimà in concentrati! mari, solurìlor acidificate, o reaefìe toxìcà, dimi- 
nuatà insà in prezenta calciului (1406). De$i aluminiul nu are nici o funere fìziologicà 
esentala, unele ferigi posedà concentraci de aluminiu de 3000-4000 ppm (587). 
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2.4.1.2. Funcfia de djspersare a atomilor 

Toate vie(uitoarele cedeazà In mediu atomi ai diverselor clemente chimice pe calca unor 
obi$nuile t'enomene metabolice. In felul acesta atomii acumulati sint dispersati In mediu. In 
dispersarea atom ilor, animai eie infaptuiesc un travai iu geochimic mai mare decit piantele. 

Exemple: enchitreideie din sol consuma cantità(i mari de microelemente §i bacterii im- 
preunà cu frunzarul (1706). Microorganismele supravie(uiesc in tractul digestiv al enchitrei- 
delor, de unde sint eliminate pe cale fecalà, iar atomii eleinentelor mobile sint dispersali In 
soluri §i adsorbiti la particule de sol (1596). 

Lumbricidele aduc prin excrementele lor cani itati mari de atomi in sol $i produc astfel 
In sol un microm ed iu biogeochimic special numil d litosfera (184). Debit ul de azot vehi cu¬ 
lai de lumbricide prin sol este de 1-5 mg.g Nz corporal (459). - Larve de ràdica (Lucwius 
cervia;) favorizeazà migrala in sol a carbonului si azotului din trunchiuri moarte de copaci 
atla(i in putrefactie (1003). Animatele vehiculeazà cantitàti mari de atomi de microele¬ 
mente, atomi obUnu(i din hranà. In aceastà privila un rol fundamental revine saprofagelor, 
deoarece acestea inglobeazà ìmpreunà cu detritusul organic, $i biomasà bacterianà. care este 
sursa principato de atomi, mai ales de microelemente, pentru animale (1253). 

2.4.13. Biogeochimia respirafiei 

Sub aspect biogeochimic, respirati a vietuitoarelor este un mecanism de modificare a clar- 
kuiilor carbonului si oxigenului liber in troposfera $i hidrosferà prin inspiratie de Cb si 
expira(ie de CO 2 Este discutabil in ce masurà acesle modificati biochimic determinale aie 
clarkurilor de C $i O 2 au modificat pe pian geologie saturarea troposfere! cu CO 2 . Dimen- 
siunea geochimica regionalà si globali ca functie biogeochimicà generala este data de va- 
loriie respiratici vegetatici si solului in diferite ccosisteme. 

Pe continent, cea mai mare contributi la bugetul de CO 2 este adusa de pàduri. Cedarea 
dioxidului de carbon este mai mare in pàdurìle cu frunze càzatoare din zona climatica tem¬ 
perata unde este de 3400 g.m’^.zi 1 (211). In pàdurile pururea verzi din zona intertropìcalà 
este numai 900 g.m'^.zi" 1 . 

Dupà o conceptie traditionalà (1546), respira(ia oceanului este considerarla numai in 
regiunile de $elf Continental, dar este neglijabilà in ahisurile oceanice. Date mai noi (744) 
semnaleazà cà sub adincimea de 3000 m, respiraiia faunei oceanice este masivà. consumul 
de oxigen fiind de aproximativ 0,8 mol 02.nf".a‘ J , ceea ce arata un metabolism intens. Se 
observà si un putemic flux de oxigen de la suprafa(a spre adincime asociat cu fiuxul car- 
bonului (1244). Particulele mcarcate cu Corg, ce ajung ìntimplator intacte pìnà la fundul 
oceanului siili descompuse in zona abisalà (290). 

2.4.1.4. Funcfia de gene za a biogazelor 

Prin capacitatea de a produce gaze, intreaga materie vie participà la circuitul gazos al 
pianetei. Produca de biogaze (CH4 ^i aitele) din depurile agri cui tur al e, cataltzatà micro¬ 
biologie, este o posibilà noua sursa de energie, utilizata ca alare ìnea in agricultura tradì- 
lionato din India si China (940). Date statisi ice lipsesc insa. 
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2.4.2. Funeri biogeochimice speciale 

Unele fante vii au posibilitatea fiziologie determinata de a Tnfàptui un travai iu geochi mie 
deosebit. Eie sint dotate cu functii fiziologice speciale: generarea oxigenului ì>l a Uidroge- 
nului atomic, metanogeneza, metabolizarea calciului, chemasinleza, descompunerea mate¬ 
rici organice moarte. 

2.4.2.1. Generarea oxigenului atomic 

Dupà cum s-a nienti onat deja (v. 2.2.3.3,), in biosfera actualà, oxigenul al orni c (li ber) 
provine exclusiv din disocierea fotobiologica a apei, ca produs secundar al fotosintezei. 
Covorul vegetai planetar furnizeazà 3,2 x 10 1J t.a" A de O 2 , existmd evident variaci regionale 
(362). Contribujia cea mai mare este adusa de continente cu 2,6 x JO^t.a" 1 . Pe continent, 
randamentul maxim al acestei functii este obpnut in zona intertropicalà cu pàduri inmla^ti- 
nate. In ocean cea mai mare productie de oxigen este realizata de apele reci boreale $i 
antiboreale. $elful Continental aduce global 4,10 x lO^t.a" 1 (754). Lacurile $i apele curgà- 
toare aduc 9,4 x 10 B t.a -1 . 

2.4.2.2. Generarea hidrogenului atomic 

Unele organisme elibereazà hidrogen atomic (iiber) in loc de oxigen atomic ca produs al 
scindarii fotobiologice a apei. Functia este Tndeplinità de cianobacierii si de alge verzi (853, 
1181), dar si de unele pante superioare (240), iar dinlre animale, numai de càtre termite 
(1914). 

2A2.3. Metanogeneza 

Numai putine specii de baclerii, larg raspindite insà, produc metan, in biotopuri anaerobe 
(20). La metanogeneza participà, de asemenea, termiiele prin bacteriile loi simbionte (1333, 
1914). In apele de pe selful Continental, metanogeneza atinge valori maxime in timpul verii 
(824). Contributi metanogenezei la fondul de carbon din atmosfera este aproximativ 50% 
(671). 

In lacuri adincì de ape dulci (1686), ca in mici gol uri din trunchiul arborilor (1902), 
in tractul digestiv al mamiferelor rumegàtoare (1658) $i in ape freatice (81), metanogeneza 
produce un mediu anoxic. Productia de CH 4 biogen este de 54 g.m \a’* in turbarti, de 158 
g.m~ 2 .a 1 in culturi de orez de 79-158 g.m’^.a* 1 in mlastini (1389). 

Carbonul pus in circulatie prin metanogeneza constituie sursa de energie pentru bacterii 
metilotrofe, care se hrànesc cu CH4 (292, 1910). Informatii privind volumul de consum si 
melabolizare a carbonului provenit din metan pe planul biosferei lipsesc insà. 

2.4.2.4. Metabolizarea calciului 

Sàruri de Ca sint eliminate in mediu de bacterii, alge, piante superioare, moluste, echi- 
noderme $i vertebrate. Briofite (94) si arbori (1387) metabolizeazà cani itati mari de Ca. 
Resturi de artropode din frunzar reprezintà sursa de Ca pentru sol (1491). 
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2.4.2.5. Funeri de chemosintezà 

Prin oxidarea compu$ilor metalici, diferite bacterii chemoaulotrofe se imboga(esc Tn ato¬ 
mi de oxigen, fapt ce perniile populatiilor bacteriene sa supravietuiascà in ceie mai variate 
medii externe. 

2.4.2.6. Descompunerea materici organice moarte 

De la Pasteur se $lie cà descompunerea materiei organice moarte este opera bacteriilor 
$i micromicelelor. Nevertebralele au fost mai putin luate in seamà ca descompuiuitori (292) 
(v. 1.4.2. 2.2.4.1.), dar travaliul lor peate fi uneori mai insemna! decit cel al microorga- 

nismelor in descompunerea materici organice moarte. In mod obi$nuil, in medii umede $i 
calde, raportul intre travaliul descompunàtor realizat de microorganisme <ii nevertebrale este 
2:1 (1633). In ecosistemele terestre o contributi msemnatà la distrugerea materiei organice 
moarte este realizatà de colembole $i acarieni (1413), larve de tipulide (diptere) (1217), 
diplopode $i izopode (1608). 




C>3 C3t=3C^> 4-► 5 


Fig. 33 Circuii mare al maieriei pe Pàmmi (Dupà PERELMAN, 1961, redesscrtrtt si modilical) 

J - accepiarc de energie; 2 - cedare de energie; 3 *• cresierca di^crsilSin: A - leducerea 
diversii^ii; 5 - Tncepul ai unni nou ciclu. 
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Viteza de descompunere esie dependenta de condilii climatice; durala de descompunere 
este de 6 luni la tropice (394), mai Tndelungalà in Europa centrala (528) si de foarie lunga 
durala in America de Nord, la paratela 50°N (903). 

2.5. Biosfera in circuitili planetar al materici 

2.5.1. Biosfera ca sistein ecologie global 

Migratia geochimica a atomilor elemenlelor chimice reuneste geosferele profunde ai in¬ 
veì i^uI exterior al globului, inclusiv cu biosfera, tapi ce lese in evidenti mai ales in istoria 
naturala a ciclului carbonului (v.2.2.2.2.). De altfel. globul pàmìntesc este angrenal ìntr-un 
metabolism imitar al materici din care este alcatuit (570). Biosfera este un sistein ecologie 
global cu accentuale trasàturi de integralitale datorità caracterului Incliis al circuitelor sale 
de materie si energie, inclusiv al caraclerului perfecl iiichis al ciclului de formare $i dislru- 
gere a materici vii (222). In raport cu crusla terestrà .^i cu pianeta ìntreagà, biosfera este 
insa un sisteni deschis, angrenat alit in ciclul superficial al materiei (circuitul mie), cit $i in 
ciclul planetar al materici (circuitul mare) (fig. 33). 

2.5.2. Circuitili superficial circuitili mare al materiei pc pianeta noastrà 

Segmentul superficial al ciclului materiei se desfàsoarà in crusta terestrà, migratole ato¬ 
milor prin diverse geosfere fiind reglate de biosfera. In Tnvelisul superficial al globului. 
metabolismi materiei este inlens. Prin materia vie globala niigreazà anual 5,3 x 10* l N 2 ; 
5.3 x 10 8 t P; 3,9 x llf t Ci\ ,si 8,6 x IO 8 I S (580). 

Uni la tea dinamica Intre materia vie §i geosferele anorganice si efectele geochimice ale 
activitàtii vjeluiloarelor genereazà ideea cà materia vie este torta motrice a evolutiei bios- 
lerei ca sistem ecologie global (1779). Ipoteza alternativa (1776) afirmà insa cà. de i() 7 ani 
litosfera, hidrosfera, atmosfera si via(a evolueaza ca un sistem unificai sub controlul forlelor 
tectonice ale Terrei. Subduclia plàcilor teetoiiice, deriva cominentelor inclusa de cureniii de 
convectie ai magmei ingràdesc si directinneazà evoluirà vielii pe pianeta noaslrà (1120). 
lime douà evenimente ciclice, crusta terestrà si inclusiv biosfera se mentili inlr-o stare 
stationarà (1119). 

Evolutia crustei lereslie ca si a biosferci este in ultima analizà dependenta de pozilia 
biosferei Tu metabolismul global al materiei, de fenoinenele fizico-chimiee din prolunzimile 
globului pàlli intese, un de prin dezagregàri radionctive se degajà caldura necesarà ce pune 
in miscare plàcile de corp solid din care este alcàtuità crusta terestrà (1883). Vulcanismul, 
cu emisi ile sale masi ve de CO 2 , mentine viata pe Pàmint (1383, 1385, 1386) (v. 2.2.2.2.). 


6 Comanda nr. 40110 
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3. ECOSISTEMUL CA FORMALE IN SPAJIU $1 TIMP (1) 


3.1. Bazele teoretice ale cercetàrii ecosistemelor 

3.1.1. Semnificafii ale conceptului de ecosistem $i ale conccptelor vecine 

Ecosistemul este unul din sistemele fizice din care este edificat Universul (1643). Eco- 
sistemele sint unitali funcfionale ale biosferei, construc|ii eterogene cu limite in spa|iu ?i 
timp. In ecosistem via|a $i mediul sint inseparabil reunite intr-un spa|iu restrins. A$a cum 
s-a spus deja (v. 1.3.1.), ecosistemul integreazà intr-un tot unitar prin inter acfiuni ale 
componentelor sale un subsistem biotic (biocenoza) $i altul primar fizic (biotopul). Eterogen 
prin compozi|ia sa, ecosistemul posedà o definita stmcturà interna $i un ciclu intern al 
materici, un ciclu biogeochimic locai (v. 2.3.2.2.). 

O bàltoacà temporarà cu apà de ploaie in pàdure nu este un ecosistem, fiindcà nu posedà 
un ciclu biogeochimic propriu, ci numai o parte din ciclul biogeochimic locai al ecosiste- 
mului de pàdure, in care este integrata bàltoaca; func|ionalitatea unei bàl|i temporare de apà 
depinde de materia ce intra in apà, provenind din coroanele arborilor (422). 

Nu este ecosistem nici fi$ia ingustà de pàmint situata intre dune maritime de nisip cu 
vegeta|ie $i marginea (àrmului in care lovesc valurile màrii; aceasta este numai o parte a 
ecosistemului supralitoral. De asemenea, nu este ecosistem nici fi^ia ingustà de pàmint intre 
?irul de arbori (salcii, arini) de pe malul apei curgàtoare, deoarece viiturile impiedicà for¬ 
marea unor conexiuni stabile intre vie|uitoare $i mediu M màturind M periodic popula(iile de 
insecte in apà. 

Spre deosebire de ecosistem, notiunea de biocenoza are in primul rind un sens morfo¬ 
logie, reflectind unitatea intre viatà $i substrat, dependen(a vie|ii de natura substratului 
(1622* 1624, 1626). Ecosistemul si biocenoza nu sint sinonime, deoarece au sensuri dife¬ 
rite, func|ional $i respectiv, morfologie (916, 910, 1624). 

3.1.2. Forfè integratoare $i planuri structurale ale ecosistemului 

Cu toatà diversitatea componentelor sale, ecosistemul are o stmcturà unitarà. Piantele, 
animalele $i bacteriile sint reunite intr-un tot unitar cu biotopul sub aefiunea unor forfè 
materiate $i energii ale realità|ii fizico-chimice, Spunem cà diverse forfè integreazà parlile 
structurale ale ecosistemului $i de aceea le numim forfè integratoare. Ficcare for(à inte- 
giatoare genereazà un pian structural specific, cu profil dependent de for|a integratoare 
data. Configurala soluluì, relieful, substratul trofie (interaefiunile trofice ale organismelor), 
efectele biochimicalelor asupra altor organisme sint asemenea for|e integratoare. Din inter- 
ac|iunile $i interferen|ele forfelor integratoare rezultà hipervoluimi), suprastructura ce im¬ 
prima ecosistemului o geometrie non-euclidianà. cu n dimensiuni. Hipervoluinul este 
alcàtuìt din douà componente: spafiul fizic determinai de substrat .si spafiul ecologie deter¬ 
minai de interac(iunile organismelor, fiind acesta deci un spa|iu topologie (1845). Hipervo- 
lumul nu esle o formale plasticà, sesizabilà prin senzafii, ci un concepì abstract, un spa|iu 
topologie. 
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Nu exista o structurà generala a ecosistemului, o structurà in generai a ecosistemelor, 
un tip structural ce ar putea fi regàsit mai mult sau mai pu(in exprimai in toate ecosistemele 
din care este alcàtuità biosfera. In spa(iul topologie al hipervolumului gàsim numai variate 
planuri strutturale, ce sìnt abstractizàri ale unor date taptice sau generalizari ob|inute pe 
cale inductivà (1613). Planuri structurale de acela$i profi 1 prezinta in diferite ecosisteme 
configurali! diferite. De fapt, planurile structurale sint generalizari, 'formule pentru descrie- 
rea realità(ii $i nu principii, nu concepte sau premise pentru cercetàri ecologice. Se deose- 
besc mai multe planuri de structurà, dintre care amintim: 1) Structurà de biotop, planul 
structural al ecosistemului imprimat prin selec(ia de biotop asupra fondului de specii; 2) 
structurà spaziala, configurala ecosistemului in funere de dispozipa elementelor in spa|iul 
fizic, dependentà de axele de coordonate; 3) structurà biocenoticà, relajia cantitativà intre 
muljimea de spedi $i mul(imea de indivizi; 4) structurà trofodinamicà, func|ionarea 
fluxului de materie $i energìe in ecosistemi 5) structurà biochimica, interac|iunile intre 
specii prin exometabolitii lor. 

Analiza structurii ecosistemului nu se incheie prin scoaterea in eviden(à a planurilor sale 
structurale. Analiza unor ecosisteme concrete necesita aprofundarea pina la no(iunea tunda- 
mentalà de compartiment (182, 183, 184, 185). Spre deosebire de planurile de structurà, 
compartimentele nu sìnt simple formule pentru descrierea realità(ii, ci sectoare concrete ale 
ecosistemului. Un compartiment este alcàtuit din corpuri vii sau nevii (materie organica sau 
anorganica), fiind o verigà màsurabilà $i cantificabilà in fluxurile de materie §i energie 
(932). Este o unitate structuralà cu limite discrete, limite ce separa definite sectoare spaiale 
(932, 1870) (v. $i 5.1.1.). 

De exemplu, in sol, nutrienti $i lumbricidele reprezinta douà compartimente distincte 
(184); in paji^ti, in cadrul nivelului trofie al consumatori lor primari, mamiferele rumeg- 
àtoare constituie un compartiment, insectele curculionide un altul. Nivelul trofìe nu poate 
fi cantificat, dar compartimentul poate fi cantificat. In mlastini, bacteriile si detritusul orga- 
nic, de§i sìnt funzionai strìns interdependente, constituie totu?i dona comparti mente dis¬ 
tincte. 

3.13. Compozifia ecosistemului 

Dupà o conceptie tradi(ionalà, mai mult morfologica decìt funzionala, ecosislemul este 
alcàtuit din douà componente: biotop $i biocenozà (1680). In teorie sìnt componente dis¬ 
tincte u$or prin materia din care sìnt alcatuite: biocenozà este un subsistem biologie, bioto- 
pul un subsistem primar anorganic, cum s-a specifìcat deja. Dar in concret, cele douà 
componente sìnt dificil de diferenpat. Eie pot fi deosebite numai ca unitati funzionale $i 
ca abstractizàri, nicidecum ca unitati morfologie, discernibile ìn spafiu. Sìnl no(iuni rela¬ 
tive. Biocenozà considerata ìn generai un sistem, nu are de fapt caractere de sistem, ci este 
numai un subsistem al ecosistemului (450). Ca subsistem func|ioneazà de asemenea $i bio- 
topul, subsistem ce furnizeazà biocenozei substan(e nutritive $i energie. Biocenozà lucreazà 
ca reglator al metabolismului atomilor elementelor chimice ìn biotop, al ciclului biogeochi- 
mic locai, ca acumulator de atomi, captator de energie radiantà solarà $i ca transformator 
de energie. Biocenozà func(ioneaza a$adar ìn primul rìnd ca un subsistem energetic, ìn care 
au loc mai ales transformàri de energie, ale unei forme de energie in alta. Posibilitatea de 
a delimita net $i rigid biotopul de biocenozà ìn spa(iul ecosistemului nu exista nici ìn lac 
sau ìn pàdure, nici ìn reciful de coralieri $i practic ìn nici un ecosistem din oricare sector 
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al biosferei. demente ale biotopului (substan|e minerale $i organice, particule solide $i apà 
lichidà) ca elementele biocenozei (indivizi de bacterii $i ciuperci, protozoare, nematode, 
rotifere, piante superioare etc) care se gàsesc impreunà in acelea^i fragmente de sol §i in 
acelea^i coloane de apà nu sint grupate separat in spajiu dupà criterii morfologice, taxono- 
mice. 

Dupà o concepjie funcfionalà ce s-a afirmat mai ìntìi in America de Nord (1511), eco* 
sistemul este alcàtuit din patru componente: substanje abiotice (nutrienti anorganici), pro- 
ducàtori, consumatori §i descompunàtoii. in aceea$i ordine de idei se ìnscrie §i concep^ia 
structuràrii ecosistemului pe compartimente (v. mai sus) (1167). Un criteriu pentru deli- 
mitarea biocenozei ca unitate funzionala se ìntemeiazà pe interac^iunile ìntre compar¬ 
timente, intre populafii concrete de piante, animale, microorganisme, independent de 
apartenenfa lor sistematica (1300). Conexiunile intre piante $i animale sint adeseori 
mai semnificative decit conexiunile intre pianta $i pianta sau intre animai $i animai. 

Exemple: In paji^ti, cosaci sint mai strins ata^ati de vegetala erbacee decit de alte ani¬ 
male; in soluri furnicile sint strins ata$ate funzionai de ràdàcinile plantelor $i slab ata^ate 
de alte animale (891). 

Atunci cind se observà numai coexistenjà $i apartenen(à la aceea^i grupà sistematica, 
exprimatà printr-o repartijie matematica definita, consideràm cà avem de-a face cu nomo- 
cenoze (316) sau taxocenoze (1139, 1467). 

Un al doilea criteriu este corespondenfa intre vegetale $i fauna (1291, 1292). Ìntr-o 
biocenoza bine conturatà prin structura sa, particularità(ile faunei sint cordate cu vegetala, 
Aceasta indica unitatea interna $i integrarea biocenozei. 

De exemplu: intr-un bazin din sudul Transilvaniei, ficcarci formarti vegetale filocenolo* 
gic caracterizate ii corespunde o definita combinale de specii de carabide (1460). Anumite 
combinaci de specii de elateride corespund anumitor biotopuri de pàduri de stejar $i carpen 
in munlii din Boemia §i Moravia (900). 

Intre fauna §i vegetale nu existà o corespondedà totalà, perfectà in contextul biocenozei. 

Bunàoarà, in Munjii Bihorului, pàdurile $i paji^tile se deosebesc intre eie $i prin fondurile 
lor de lumbricide; asociajiile de lumbricide nu sint insà cordate cu anumite tipuri de pàduri 
(1264). 

In sfir^it, nici parazitii nu constituie biocenoze aparte, a§a-numitele parazitocenoze 
(1208), ci reprezintà numai verigi ale biocenozei, dependente de biologia gazdelor (113, 
116). 

De exemplu, ectoparazi}ii mamiferelor nu depind in primul rind de natura fizicà a bio¬ 
topului, ci de conditile de existenjà specifice din cuiburile micromamiferdor pe socoteala 
càrora tràiesc (52). 

3.2. Structura spaziala a ecosistemului 

3.2.1. Dependenfa biocenozei de biotop 

Ideea fundamentalà a concepii ecologice despre biocenoze postuleazà cà fondul de spe¬ 
cii din care este alcàtuità biocenoza corespunde cu conditile de existen^à din biotop (184). 
Altfel spus, in biotopuri similare se formeazà biocenoze cu combinaci de specii $i spec- 
tre de forme biotice similare. 

Unitatea biotop-biocenozà este dar scoasà in evidenjà mai ales in ecosisteme marine, 
unde se deosebesc in bentos, biocenoze asociate cu substrat (facies) de stinca $i cu faciesuri 
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nisipoase. In toate màrile $i oceanele, biocenozele bentale de pe facies de stincà se a- 
seamànà intre eie prin spectrul de forme biotice, prin care se deosebesc net de biocenozele 
de pe faciesurile nisipoase (3). Unitatea intre fizionomia biocenozei $i natura substratului 
submarin a fost scoasà in evidenza in sectorul romànesc al litoralului Màrii Negre (167). 

In mediul terestru s-a scos in evidenlà faptul cà in biotopuri cu condili fizice echivalente 
se dezvoltà $i biocenoze echivalente cu covor vegetai alcàtuil din specii cu ecologie simi- 
larà (237). 

Acest principiu nu are o valabilitate universalà (1344). 

Atunci cind factorii abiogeni parcurg oscilalii extreme, pe acela^i substrat se formeazà 
biocenoze ecologie ?i faunistic deosebite, a$a cum se intimplà pe substraturile nisipoase din 
M Baltica §i Marea Nordului. 

3.2,2. Efectul biocenozei asupra biotopului 

Biocenoza nu este un component pasiv al ecosistemului, ci o for^à activà, ce influen^eazà 
biotopul prin modificarne geochimici solului apei, ca §i prin modificarea microlocalà a 
climatului. 

3.2.2.1. Transformarea geochimici! a biotopului 

Solul nud este o formale strict geochimica. Acoperirea solului cu o pinza de materie vie 
sau, cel pupn, cu o pinza de vegetale transformà profund chimismul solului (v.2.2.3.1.). 
Acest fenomen iese dar in evidenlà in zonele aride, unde o grupare de arbusti reprezintà o 
insula de fertilitate, acolo adunindu-se apà, pàmint cu o structurà granularà fina $i substanle 
minerale (1061, 614). La fel plaurul - o insula plutitoare formata din stuf, concentreazà in 
Delta Dunàrii un fel de pàmint fertil pe care create o vegetale semiterestrà, ce funciioneazà 
ca bazà troficà pentru vinat mare; Tizoamele de stuf din partea inferioarà a plaurului produc 
prin putrefac(ie incompleta sapropel (nàmol gras), ce fertilizeazà fundul salin al bàlplor 
deltaice (41). Macrofitele submerse din acelea^i ecosisteme acumuleazà o cantitate foarte 
mare de energie $i nutrienp, energia ecosistemului fiind dirijatà in cea mai mare parte prin 
compartimentele "detritus ofganic sedimentar ?i "fauna bentonicà" (179). . 

3.2.2.2. Geneza microclimei 

In mediul terestru interaepunea formei de relief, a solului «;i comunitàpi biotice modifica 
anumite caracteristici climatice pe nivel locai $i genereazà condipi microclimatice speciale, 
prin care ecosislemul dobinde$te in cadrul microclimei regionale o autonomie climatica re¬ 
lativi Pentru funeponarea biocenozei este semnificativà mai ales situapa climatica din stra¬ 
mi de aer adiacent solului, de 0-1 m inàlpme (526). Microclima este, de fapt, clima 
suprafefelor de granifà ìntre sol $i atmosfera sau intre covorul vegetai atmosfera (131). 
Este alcàluità din trei componente: pedoclima, fitoclima, zooclima. 

Pedoclima este data de schimbul de caldura intre sol $i atmosfera (fig. 34 - 35). Apare 
§i atunci cind solul este nud. O pedoclima pura se observà in peneri, fiindcà conducerea 
de caldura de la suprafaja carstului este moderata numai de sol $i roca (554, 1316) (fig. 36). 

Fitoclima. In schimbul de caldura intre sol $i strami de aer adiacent intervine §i covorul 
vegetai. Sub influen|a vegetapei, parametrii microclimatici se modifica. Microclima dobin- 
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Fig. 36 Formarci microclimaiului in pesiera (DnpA GINET $i DECOU, 1977). 

de$te o nouà componenta - fitoclima (1621). Vegetati^ modifica temperatura stratului adia- 
cent de aer, fitoclima stabilizeazà temperaturile in suprafata de granita dintre sol si patura 
de zàpadà, fàcind astfel posibilà supravietuirea unor micromamifere sub zapada in timpul 
iernii (302). 

Zooclima. Productia de caldura efectuatà de animale influenleaza temperaturile din stra¬ 
mi de aer adiacent $i modifica pe aceastà cale $i microclima din scorburi de copac, cuiburi 
de pàsàri, vizuini de mamifere, frunzar. In principili, contributia faunei la bugetul termic 
locai depinde de metabolismul animai, mult mai mult decit de grentatea lor corporale. 
Datorità formàrii zooclimei, animalele reusesc sa supravietuiasca in ascunzi$uri liipogee atil 
valurìlor de caldura caniculara cìt si valurilor de ger. 

In generai, in gropile locuite Constant de rozàtoare, temperatura nu creste vara peste 20°C 
$i nu scade iarna sub 0°C (62)). 


3.2.3. Delimitarea ecosistemuhii in spafiu 


Planul spatial de structura a ecosistemului este dat de geometria ecosistemului, adica de 
dispozitia elementelor ecosistemi ce ìn spatiul fi zie tri dimensionai. Deosebim in studi ul a- 
cestui pian de struttura trei probleme: delimitarea ecosistemului In spatiu; clasificarea si 
ordonarea ecosistemelor; configurala spatialà interna a ecosistemului. 

Delimitarea spatialà a ecosistemului se intemeiaza, pe continent si in apele inierìoare, pe 
acela^i principiu. Este realizatà pe baza delimita rii substratului specific dupà cri ter ii fi zi co- 
geografi ce in primul rind. Dar inteivine si extinderea spectrelor de forme biotice sau a 
combinatiilor de specii care se opresc sau nu la limitele fizico-geografic impuse. Pe conti - 
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nent se impune ca un criteriu delimitarea unor arii cu covor vegetai deosehit de structurat 
si cu o fizionomie proprie. Dimpotrivà, in apele interioare, criteriile geomorfogenetice $i de 
fauna sint fundamentale. In ecosisteme marine, criteriul fundamental este dependent de fon- 
dui de fauna. 

3.2.3.I. Ecosisteme terestre 

De regulà, in biociclul terestru, limita intre douà ecosisteme este identificata cu linia sau 
zona in care inceteazà prezen(a unei anumite combinaci de specii vegetale. Uneori, aseme- 
nea delimitari geobotanice sìnt nete si dare. 

De exemplu, intre terenul ocupat de briofite in asociatie cu licheni calcifili si terenul 
ocupat de briofite $i licheni calcifugi, limita este pregnantà (94). 

Alteori, limita este mai larga, o fisi e de tranzitie numità ecoton (811, 1167, 1680). Este 
o arie de "tensiune ecologica", de intilnire intre douà comunitali de spedi. Prin analiza 
statistica (1170, 1171) putem deosebi doua "centre", adicà douà suprafe|e de proba in care 
diferen|ele intre cele douà combinaci de specii sint perfect exprimate; in aria cuprinsà intre 
cele douà "centre" diferen(ele se isterg treptat (1726). Adeseori, numàrul de specii ponte fi 
mai ridicat in ecoton decit in fiecare din ecosistemele pe care le delimi lenza unul de celàlalt 
(1167). 

Exemple: la marginea (liziera) pàdurii se al la mai multe specii de pàsàri decil in interi- 
orul pàdurii ( 1167). 

Asemenea date sint generalizate in conceptul de efect de muchie referitor la intluen|a 
favorabilà a fisiei de tranzitie intre ecosisteme asupra plantelor .si animalelor. 

Astfel, ecotonul pàdure-paji$te are un efect favorabil asupra dezvollàrii araneelor epigee 
(667). 

Uneori, se ajunge chiar la adaptarea preferenti alà a unor specii la vinta de ecoton. 

De exemplu, $opirIa-de-cimp (Lucerla agilis) este, in Europa Centrala $i de Ràsàrit, o 
specie caracteristicà pentru liziera pàdurii (834, 1612). 

Acest punct de vedere (al "efectuiui de muchie' ) nu este Tnsà confirmat in toate situatole 
din natura. 

La ecotonul taiga/tundrà din Europa de Nord nu se gàse.ste un numàr crescut de specii 
fa|à de interiorul taigalei (755). 

Ecotonul este mai larg in sol decil pe suprafaja solului, deoarece fauna solului migreazà 
pe orizontalà pina se extind si locurile in care se gàsesc conditi! favorabile pentru dezvol- 
tarea animalelor edalice (14). 

In ecotonul teren cu Iti vai cu cereale/paji$te are loc un intens scili mb de specii, fluxul 
principal fiind indreptat dinspre pajiste spre terenul cu cereale (1681, 354, 672). 

Diferen|a sinecologicà intre centrili si marginea unui teren cultivat se manifesta si prin 
rezisten|a diferità a plantelor de cultura fata de insectele dàunàtoare. Piantele ce cresc la 
margine sint slàbite in urma luptei pentru existenlà in condiiiile ecotonului, fiind situate 
departe de optimul lor ecologie si. de aceea, sint incapabile de a rezista invaziei de insecte 
dàunàtoare (1321). 

Ecotonul de la limita superioarà a pàdurii constituie o adevàratà zona de luptà pentru 
existenfà In viaja plantelor lemnoase, mai cu scarna a arborilor (1708). In munlii Inaili, 
arborii se alla In conditi! extreme de existentà. Pujinele specii de amifibieni §i reptile, care 
ajung pinà aproape de limita inferioarà a zàpezilor eterne, formeazà acolo numai populalii 
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Fìg. 37 P3r^i strutturale ale unuì ecosisiem subieran cu ecoion (DupS GIN ET $i DECOU, 1977) 

mici (665). Existà insa $i excep|ii de la aceastà situale, cind tuonai in zona luptei pentru 

existen(à anumile specii ating optimul lor ecologie. 

Astfel, broa^tele gigantice Batrachophrynus macropthalmus $i Termatobius marmoraius 
realizeazà intr-un lac din Perù de la inàl|imea de 4100 m (1075) $i, respectiv, in lacul 
Titicaca (Bolivia) la 3186 m, popula(ii cu nomar enorm de indivizi (1475). In bazinul la- 
cului Van (Anatolia de Est), lacertilienii ajung la 3000-4000 m inalarne In conditile de 
de$ert pietros alpin (659). 

In Munjii Retezat, pàdurea de la limita aititudinalà a vegelatiei forestiere este o adevàratà 
padure-ecoton care, datorita temperarli rigorilor climatice de cui re masivul forestier de mo¬ 
lici, creeazà conditii suportabile pentru viata (147). Aid, in apropiere de limita superioara a 
pàdurii, bogàtia in numar de specii $i numar de indivizi ca $i de biomasà este mai ridicati 
deci! in molidisul montan situat la altitudini mai joase, la protozoare, nematode, enchitreide, 
oligochete, acarieni, coleoptere (1267). 


3.23.2. Ecosisteme subterane 


Cavitatile subterane din masivele calcaroase sint alcatuite din douà segmente: partea su- 
perioarà §i partea inferioarà (abisalà) a pe$terii. Partea superioara este delimitata spadai prin 
douà zone de tranzitie (ecotonuri) $i anume: o zona de contact (ecoton) la intrarea in pesterà 
$i un ecoton la contactul cu zona abisalà (1554, 1652) (fig. 37). Ambele ecotonuri prezinta 
un efect de muchie. Ecotonul de la intrare adàposte$te o fauna bogatà de nevertebrate, care 
se ràspinde§te in lungul perelilor (551). Uneori, fauna solului pàtrunde prin migrale activà 
departe in adinamie pe$lerii (1738, 550). 

Stafilinidul troglofil Quedius mesomelinus , pràdàtor tipic in ecotonul de la intrare, inva- 
deazà pesterà in adincime atunci cind apare din abundenfà pruda sa preferatà Royeretica un 
coleopter bathysciinid troglobiont (1737). - In grote din Slovenia, ecotonul de la intrare este 
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populat mai ales cu ortoptere rat'idoforide (Troglophilits), care apare in numar mare, dar 
aduce numai o cantilate mica de energie In pesteri (1155). 

In regiunile tropicale intrarea in pesterà este un ecoton mult mai complex, in sensul cà 
vegetatia arborescentà se prelungeste ?i In interiorul pesterii In lungul cursului subteran de 
apa, plnà acolo unde ajunge si lumina solarà. In Cueva de Guacharo, o pesterà din Cordi- 
lierii din Venezuela, la 975 in Inànime, o vegetale bogatà de palmieri se exlinde spre 
interior plnà la 140 m distarà de la intrare, iar unele piante pàtrund plnà in adlncuri total 
total lipsite de lumina, unde prezintà insù o crestere pipernicità fisionomie etiolalà (704). 
Alte ecotonuri ale domeniului subteran slnt litoclazele superficiale (sparimi la suprafaja 
rocii) (1176) si litoclazele intertidale (spàrluri ale stincilor submarine) de pe coaslele stin- 
coase ale Atlanticului si Mediteranei, un fel de microgrole in care apa marina nu a pàtruns 
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38 Tipi)ri de ecoion ìrln; lac si uscìii (Dupà JENSEN si VAN DER MAAREL. ]<JS0) 
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Fig. 39 Sceltine prin vegetala de t3rm pe malul unui fluviu din Tara Galilor (Dupa GREEN, 1968). 


Incà pina la fund (771). La contactul intre masivul carstic si mare existà o zona ecoton cu 
apà salmastra (344). 

Ansamblul de microgrote situate intre suprafata inferioarà a solului pesterà nu este 
un ecoton, ci un biotop special, numit coluvial, un compartiment al mediului subteran 
(771). Intre biotopul coluvial $i pesterà existà relatii dinamice, constTnd Tn schimburi de 
forme. Astfel, indivizii de Drimeoius (coleoptere) se concentreazà iarna in re^eaua de fante 
ale rocii calcaroase, vara in grote, iar toamna in rnediul superficial subteran (1318). 

Pentru troglobionte udevàrate, ecotonul de ia intrare este un biolop extrem. 

Astfel, amfibianul orb §i depigmentat Proieus anguinus din Croatia. din pesterà Posto] na. 
este prezent atit in adincurile pesterii, cit §i Tu ecotonul de la intrare. dar se reproduce numai 
Tn zona de abisuri (203). 


3.2.3.3. Ecosisteme de ape interioare 


In 1 acuri, biocenozele sint de regulà delimitate dupà factori hidrologici $i configuratili 
substratului. Atunci cind pe baza aceasta nu se poi secate in evidentà limite dare, se ape- 
leaza $i aici la metode cantitative (1775). Ecotonuii se formeazà atit spre |àrm cìt §i spre 
oglinda lacului. Ecotonurile situate de-a lungul tàrmului sint supuse unor oscilatii ampie 
(757) (fig. 38). 

In fluvii, delimitarea ecosistemdor se inlemeiazà pe gradientul Tnclinarea pantei de la 
izvor spie vàrsare si asociat cu aceasta, cu viteza apei (665). Principiul este valabil mai 
ales pentru comunitati de necton. Delimiterile pe regiuni longitudinale nu sint insà nete si 
rigide. Pentru biocenozele bentale, delimitarea se face in primul rind pe baza naturii subs¬ 
tratului, fapt stabilii mai intii in studiul ecologie al fluviului Volga (108). Este dificiL dacà 
nu chiar imposibil de stabilit limitele sputiate ale comunitàtilor de macrofite plutitoare 
(763). 

Estuarele fluvìilor sint zone complexe de tranzitie, un fel de ecotonuri pe scarà mare 
intre ape dulci, continent $i mare. Succesul animalelor in popularea estuarului depinde in 
primul rind de mecanismele fiziologice de invingere a barierei ecologice reprezentalà de 
oscilati ile salinitàlii (822). Tranzitia de la vegetala terestrà spre vegetala de tàrm si in 
continuare spre macrofitele marine se desfàsoarà treptat (588) (lìg. 39). Un ecoton tipic in 
estuarele fluviilor tropicale este mlastina (pàdurea) de inangrove, nude are loc o tranzitie 
gradata spre pàduri de luncà de fluviu, ca si spre pàdurile pluviale de cimpie veci ne cu 
mangrovele (1272). 

3.2J.4. Ecosisteme marine 


Functionind ca un ecoton, fisia Tngustà de uscai de pe malul màrii reprezintà o zona de 
pessimum pentru piantele teresire de tàrm si fauna terestrà (1347). Dar, spre deosebire de 
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ecotonul padure/pajiste, aici nu are loc efectul de muchie. Ecotonul propnu-zis este aiti apa 
interstilialà de origine marina din substratul larmului, unde, de regula. componenta marina 
reprezlntà 80% din Tntregul fond biotic al ecotonului (1345). Fisi ile marginale ale ecosiste- 
melor marine nu au intotdeauna functia de ecoton (1894). Dar limitele intre oiizonturile de 
adincime ale màrii functioneazà ca ecotonuri (119). Limitele spallale ale comunitàtilor 
planctonice sint doar aproximative (656). 

3.2.4. Clasificarea $i ordonarea ecosistemelor 

O parere sintetica asupra diferentierii In spatiu poate fi obtinuta pe douà cài: fìe prin 
clasifìcare, fie prin ordonare (1845). 

3.2.4.1. Clasifìcare 


Clasificarea ecosistemelor consta in aplicarea modului de gindire a taxonomiei cu scopul 
de a diferentia net si sigur unitati supraorganismice dupà modelul diferenlierii spedilor ; 
pentru a le putea recunoaste pe baza unei chei de determinare Unitaiile sinecologice devin 
astfel incluse intr-un sistem ierarhic. Dupli aceastà metodologie, bioeenozele $i, respectiv. 
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Fig. 40 Ordonare polarfi a lipurilor de pfidure in voievodalul Luhlin (Polonia) 
(Dupa FRYDMANN .fi WH1TTAKER, 1968). 
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ecosistemele sint considerate unitati discrete, bine individualizate Tn biosfera, comparabile 
cu specii sau chiar cu organisme individuale. Procedeul este larg ràspindit in studii de fito- 
cenologie terestrà. Diferentierea biocenozelor este bazatà pe tìzionomie (spectrul de forme 
biotice) (797), pe specii caracteristice (196), fiind folosit atit pe continenl cit $i pentru 
studiul sinecologie al macrofitelor submarine (1225). Se mai utilizeazà <ii metoda speciilor 
dominante (383, 384, 1739), adicà deosebirea biocenozelor dupa spedile cu cea mai ridi- 
catà abundenta sau, in sfir$it, pe tipologie (237). Metoda tipologie! consta in generalizarea 
unor date inductive privind tipul de sol, vegetatia de pe sol $i fondul de arbori din pàdure, 
stabilindu-se astfel definite tipuri de paduri. Acestea nu corespund intocmai cu nici o pàdure 
concreta. Sint abstracjiuni (1726) care intrunesc statistic caracterele abstractizate ale mai 
multor paduri asociate cu soluri de aceeasi natura, carora le corespunde o vegetatie cu o 
anumità compozifie $i spectru de forme biotice (1353). In mod similar, tipologia turbàriilor 
$i lacurilor (1122) este bazatà pe natura substratului si compozitia chimica a apei. 

3.2.4.2. Ordonarea 

Ordonarea consta in scoaterea in evidenza a unei ordini naturale dupa care biocenozele 
reflectà in compozi^ia §i-distribuita lor in spa{iu corelatia intre configurata biocenozei §i un 
definit gradient al mediului, adicà o tràsaturà a mediului fizic, ce prezinta modificàri gra¬ 
date, percepibile doar prin statistica pe scarà mare. In aceastà concepita, covorul vegetai 
Continental este un continuum ale carni variati nu pot fi redate prin clasificari in cadmi 
unui sistem ierarhic (1328, 1329). A§a-marnitele biocenoze individualizate $i taxonomic dis¬ 
criminate apar astfel numai ca ni$te cazuri-limità ale continuumului, iar limitele spatiale 
doar ca limite relative. Ecologia intemeiatà pe ideea ordonàrii nu cauta in spatiu limite intre 
biocenoze, ci tinde sà descrie directiile ecogeografice de evolutie a covorului vegetai pe 
pian Continental, regional sau locai, exprimate spajial ca ecocline (sectiuni ecologice, "tàie 
turi' T din continuum cu o definita orientare in lungul unui gradient fìzico-geografìc)- Ca 
reprezentare grafica se utilizeazà ordonarea polarà a biocenozelor in lunch e de gradientul 
reprezentat pe abscisà (507) (fig. 40). 

Ordonarea spatialà a biocenozelor in lungul unui gradient fizic a lost scoasà in evidenlà 
atit pe planul covorului vegetai Continental (1328, 1845, 1488), cit si pe pian locai, zoologie 
(1460). De asemenea, s-a scos in evidentà continuitatea ecologica si pe planul fluviilor mari 
(665) $i a bentalului marin (1129, 28, 250). Pe pian mai restrins se observà continuitate 
ecologicà si pentru fauna solului care depàseste uneori limitele geobotanice intre pàdurea 
de foioase si pàdurea de ràsinoase, animalele edafice extinzindu-se dincolo de lizierele 
paduri lor (720). 

Intre conceptia clasificàrii si concepita ordonàrii nu existà un ori-ori. Cum adeseori se 
intìmplà in disputele ^tiintifìce, adevàrul se aflà undeva pe pian de mijloc (1262). In 
cadmi unui continuum silvie tropical se observà tipuri de paduri individualizate (394). In 
lungul unui gradient fizic altitudinal se observà cu adevàrat o variatie continua, gradata a 
compozitiei pàdurilor in functie de cresterea altitudinii. Dar, dacà se studiazà nu numai 
fizionomìa covorului vegetai, ci se iau in considerare §i configuratile populationale, respec- 
tiv structurarea speciilor in populatii, atunci ies la ivealà disconti nuitàti inconfundabile 
(331). Asemenea situatii ne conduc la ideea unitàtii intre continuitate si discontinuitate pe 
nivelul covomlui vegetai Continental (1146). Substratul fizic al covorului vegetai prezintà 
disconti nuitàti. Din cauza acestor discontinuìtàti geomorfologice apar discontinuitàti sineco- 
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logice. Anumite discontinuila(i ale covorului vegetai, geografie condijionate, poi fi depà$ite 
prin interac(iuni ìntre spedi, prin care limitele spaiale intre biocenoze devin relative. 

In ultimul timp, ecologia cauta sa solu(ioneze problema cu ajutorul analizei informapo- 
nale, bazate pe prelucrarea datelor empirice cu calculatorul electronic, aduemdu-se o oare- 
care ordine in haosul cuno$tin(elor noastre (1179). Pjocedeul este de perspectivà, cu rezerva 
ca nici un calculator nu este in masurà sa ia decizii in locul cercetàtorului (1239), de$i 
anumite sisteme de programare indica performan(e superioare realizate de inteligenta artifi¬ 
ciata in comparale cu nivelul obi$nuit al speciali^tilor umani (1871). Pentru a se lua o 
decizie dupà prelucrarea informatici nu este suhcienl un sistem matematic perfect de ana- 
logii si posibilità{i, ci de ceea ce s-a numit "un eu" din al carni punct de vedere sa se 
realizeze alegerea ràspunsuriloi posibile $i probabile, adicà de "ceva' 1 care sa se contrapunà 
"ca atare" $i M ca un tot" restului (802). 

3.3. Strutturare» spaziala interna a ecosistemului 

Elementeie de biotop $i biocenoza sint ordonate impreunà intr-un spa(iu tridimensional 
in pàr^i strutturale spaziale ale ecosistemului, din care fapt rezulta coeziunea interna a 
acesluia ca intreg (1340). Structurarea spaiala interna a ecosistemului are douà compo¬ 
nente: macrostructura si microstructura. 

3.3.1. Macrostructura 

Macrostructura ecosistemului este data prin màsuràtori si, in parte, prin aprecierea ma¬ 
croscopica (vizualà) a configuratici pàrfilor structurale. Intr-o descriere analitica a macro- 
structurii se deosebe$te structura orizontalà $i struclura verticalà. 

3.3.1.1. Macrostructura orizontalà 

in descrierea pàrplor structurale orizontale este lualà in considerare numai dispozilia e- 
lementelor in raport cu dimensiunile lungime $i largirne. ìn ecosisteme terestre parti struc¬ 
turale orizontale sint consorti $i sinuzii. 

Consorjiul (lat. = cu destin comun), (114, 1329) este o parte strutturala a ecosistemului 

de dimensiuni mici, care retinite Ìntr-un sector ingust de spatiu organismi: individuale din 



Fig, 41 
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Relatii irofice mtr-o aupcrcS cu pàtrie (pupa SCHONBORN, 1963, ). 























Fig. 42 Un consorti u asoctal cu un stejar individuai (Quercus robur) ca nuclei?, in Europa nìsàri- 

Iean3 (DupA datele lui DOVNAJR-ZAPOLSKI, 1954). 1 - fluturele Tortrìx vi ridonai 2 ^ pijìgoi mare 
(Paras major)- 3 - uliul pìSs3relelor (Accipiter nisus); 4 - veverità (Saunis vulgaris); 5 - jder (Marles 
marles); 6 - cerò (Cervus elaphus); 7 - capri or (Capreolus capreolus); 8 - lup (Canis lupus), 9 - ìe- 
purcde-cimp (Lepus europaens); 10 - soarecc^de-padurc (Apodcmus sylva ficus); II - vulpe (Yeìpes 
vulpcs); 12 - sirigà (Strix aluco); 13 - o musca de pe ciuperci cu pillane (Mycetophila punctaia); 14 - 
gindac-dc-biSlegar (StaphytinUs cesareus); 15 - ciocaniloare verde (Pìcus vìrìdis); 16 - ciocàniloare pes¬ 
ine mare (Dertdrocopos major)\ 17 - viso (Vi scudi album); 18 - sture de visc (Tnrdux viscivonts); 19 - 
uliul gainilor (Accipiter gentilis)\ 20 - gindac croitor (Cerambyx cardo); 21 - gindac alpin (Rosalia 
alpina); 22 - viespc-iaieioare-de-lrunze (Megachile); 23 - viespar (Pernis upivonis); 24 - ràdica (Lu+ 
canus cervus); 25 - rima (Lumbriats); 26 - un diplopod (Juhis); 21 - un chìlopod (Lithobìus); 28 - 
Chitcan (Sorax araneus); 29 - arici (Erìnaceus europaeus); A - F - componente ale hiunci vegetale: A 
- ghinda; B - fruirai; C - frunzar; D - lemn in putrefaciie cu ciupcrci cu pàlàrie; E - scoarja cu liche¬ 
ni; F - piante ierbacee pe solili pddurii. 
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diverse specii; acestea se influenjeaza reciproc $i nu pot dainui independent unele de altele. 
Nu este vorba de un sistem de populajii, ci de un sistem de indivizi din diverse populafii 
(specii), reprezentind o grupare de organisme in jurul unui organism "centrar 1 de insemn- 
àtate topografica §i fiziologica fundamentalà pentru toate celelalte organisme (114, 1329, 
1297, 1298). Termenul este sinonim cu bioskena lui Popovici-Bàzno$anu (1268), definita 
drept cel mai mie spajiu cu condili uniforme de existen^à $i cu un fond propriu de piante 
?i animale. Un alt sinonim este biohorionul lui Tischler (1680), definii ca un centru de 
ac(iune §i loc de concentrare a faunei in biotop. 

Consorti sint, de exemplu, diverse segmente ale unei ciuperci cu pàlàrie, alcatuite din 
mai multe grupàri funzionale (corpul ciupercii, lamelele de sub pàlàrie-, suprafata exterioarà 
a palarle!) (1465) (fig. 41), unde conexiunile dintre ciupercà $i anumite specii de coieo- 
ptere sinl foaite strinse (128). In jurul unui arbore de stejar se formeazà un consor{iu alc- 
àtuit din mai multe ineie (cercuri de specii cu definite funeri trofice in consorliu) (370) 
( fig. 42) . 

Sinuziile reunesc mai multe consorti intr-un complex unitar (511). Spre deosebire de 
consorti, sinuzia are ca nucleu centrai nu un organism individuai, ci o populape sau un 
compartiment de materie organica moartà. Se poate spune ca un consorpu este o grupare 
de organisme cu organizare sinuzialà (50) sau este o sinuzie minimalà (1323), iar sinuzia 
este un consor(iu mare (1354). Aceasta arata cà diferenlele intre consorjiu si sinuzie sint 
relative. In mod originai (511), sinuzia desemneazà un complex unitar de piante $i animale, 
dar, in practicà, este dificil de a se descrie asemenea unitàri complexe, fiind descrise separat 
sinuzii vegetale $i sinuzii animale. 

In literalura botanica se deosebesc mai departe sinuzii de piante erbacee de pe solul 
pàdurilor, caracterizate prin combinale floristica proprie, spectru specific de forme biotice, 
delimitare spaiala darà $i fitoclimat propriu (1626), sinuzii distincte de briofite $i licheni 
(48, 838, 1588, 419, 1496); de asemenea, sinuzii de ciuperci (1699, 80) $i de alge (109). 

Din perspectivà zoologica s-au descris sinuzii ale diverselor grupe sistematice, cum ar fi 
sinuzii de nevertebrate din pe$teri (554, 1765, 339, 340), sinuzii de colembole (1809), si¬ 
nuzii de lumbricide (1264). Structura sinuzialà este mai slab exprimata in ecosistemele tro¬ 
picale de pàdure decil in pàdurile temperate, la tropice lipsind sinuzii de arbusti (1806). 
Sinuziile sint dar exprimate in ecosisteme lacustre (387). 

3.3.1.2. Macrostructura verticalà (stratificarca) 

In ecosisteme terestre, palile struclurale dispuse in raport cu axa verticalà (dimensiunea 
inànime) prezintà o darà stratificare (etajare). Acesi fapt se observà in pnmui rind in confi¬ 
gurala vegetatici (1621). De altfel, strati fica rea biocenozelor a fost descoperità din perspec¬ 
tivà botanica (703, 704). De aceea, nomenclatura straturilor din ecosistemele terestre este 
de provenienza botanica. Daca in analiza si ratificarli se ia in considerare nu numai vegetati a 
suprateranà, dar $i solul §i fauna, no(iunea de stratificare dobinde$te un sens ecologie. Un 
strat este o grupare de sinuzii cu aproximativ aceea$i inànime deasupra solului, sau o gru¬ 
pare de comparlimente ale solului, situate la aproximativ aceea$i adirici me. Stratul cuprinde 
fragmente de substrat $i aer, piante, animale $i microorganisme. In linii mari, strati ficarea 
faunei corespunde cu stratificarea vegetatici. 

Un strat nu este o cenozà, o "stratocenozà", nu este o unitate sinecologie^ ?i functionalà, 
autonoma in sine in cadrul ecosistemului, ci numai un segment al ecosistemului pe axa 
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Fig. 43 Slralificarea verticali ìnlr-o pàdme de loioasc din Europa. I - orizoni minerai al soliilui; li - 
orizont organic al solului, 1 - o larvà de insecte; 2 - ciuperci;, 3 - bacleriofagi; 4 - bacierii; 5 - noma¬ 
toci; 6 - amibà; 7 - rimS (Lumbrìciis)‘, 8 - un Geophìlus; III - patema (strai pe suprafa(a solului): A - 
perin3 de mucchi cu coìembole; B - franzar cu izopode; IV - strat ierbaceu cu capri or (Cupreo) us ca- 
preolus); V - slrai cu arbusti $i luITe $i Lytia vessatoria; VI - strai de lulpìnì (arborei); a - omidà; b - 
tuneluri ale ipideìor in inieriorul tulpinii; c - cojoaìdi (Ceriti ia fa miti a ri s)\ d - un pfiianjen; VII - 
coronament: e - buhà (Bubo bubo)\ f - veverijà (Scìurus vulgaris)\ g - ?oim (Falco sp.). 

7 Comanda nr- 40110 
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Fi* 44 Siructurà valicala inir-o padure de Dipierocarpus, Bomeo de Nord 
(Dup2 R1CHARDS, 1957) 

verticale a spa(iului fizic in care se afla ecosislemul, segmenl dependent in funcjionarea sa 
de iniregul care este ecosislemul. Slraturile se formeazà dalorilà varia(iilor pe veriicalà a 
factorilor fizici, tapi ce creeazà diferente in conditiile de mecliu pe diferite orizonluii (26). 
Inlervine in formarea straturilor si lupta penlru exislentà inlre piarne, lendinta fiecàrei specii 
de piante de a alinge orizontul, unde lumina li esle oplima si unde, de aceea, <;i foiosinieza 
va alinge un randameni optim. Planlele nu lupta penlru lumina In generai, ci penlru lumina 
optimà, penlru PHAR (in englezà: pholosynthetic aclive radialion - radiala fotosintelic 
adiva), pentru inaiti mea cu lumina opti ma pentru speda data (876). Speci alizarea animale- 
lor pe orizonturi contribuie de asemenea la geneza stralurilor. 

Inlr-un ecosislem dal are loc si unitalea stralurilor, adica interactiunea .si dependenia re¬ 
ciproca a unui slral cu celelalle slraiuri. Fluxul de malerie din ecosislem strabale loate slra- 
lurile, circula(ia biogena a alomilor elemenlelor chimice reunesie slraiurile cele mai inaile 
cu slraiurile cele mai prolunde. In marea lor majoritalc, organismele individuale vegetale 
aparlin la mai umile slraiuri. Radacina copacului apar)inc de sol, lulpina constiluie elemen- 
tul unui slral autonom, prin care migreazà pe verticali! atomii elemenlelor chimice in am- 
belesensuri, iar coroana arborelui esle inclusa in plafonul (comnamentul) pàdurii. Migratile 
insectelor si pàianjenilor dinir-un slral in aliul coniribuie la realizarea unei coeziuni interne 
a macroslruclurii spaliate din ecosislem. 

Pe de alla parte insà, straturile se deosebesc mire eie prin valori le factorilor microclima- 
tici si combinabile speciilor de animale a comunitajilor microbiene. AstfeL definite specii 
de arlropode sinl specializale la via|a Inlr-un definii orizonl. 

De exemplu, curculionidul Rhynchaenus [agì este topografie $i fiziologic ala^al de co¬ 
roanele fagilor (1184). 

Specializarea animalelor pe straturi este imeori loarle avanzata. Animalele din anumite 
specii i$i petrec inlreaga lor via(à intr-un singur slral • 
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De exemplu, in padurile tropicale din America Centrala, maini ut eie si teneri (Bradypo- 
didae) nu pàràsesc niciodatà piat'onul pàdurii (24). - Salamandrele din familia Pleihodonli- 
dae i$i gàsesc in cupele florilor din pàdurea sud-americana temperalurile optime, unde se 
si realizeazà intregul lor ciclu de dezvoltare (448). Unele broaste din Venezuela nu coboarà 
niciodatà din orhideele epifite, situate la inàltimi de 34 m deasupra solului; acolo gàsesc 
aglomeràri permanente de apà de ploaie, unde ì§i depuri ponta $i unde se desfà^oarà si 
metamorfoza (1223). 

Fauna solului migreazà dincolo de limitele straturilor (989). Migrajia de la un strat la 
altul conduce la slàbirea a,socierii animalelor cu un definii orizont (1059). 

Stratificarea este deosebit de pregnantà in ecosi stemei e de pàdure. O comparatie intre 
pàdurea europeanà de foioase si pàdurea tropicalà pluvialà arata complexitatea acestei strue 
turi. 

In pàdurea europeanà de foioase deosebim Irei grupuri de straturi: L orizonturile so¬ 
lului; 2. stratul de la suprafa^a solului sau patoma (gr. - planseu); 3. straturi supraterane 
(epigee). Structura verticalà este in plus diferenpatà printr-o structurare mozaicalà a stratu¬ 
rilor (fig. 43). Structura se complica $i prin endostratosinuzii, sinuzii individuavate in 
cadrul unor straturi, de exemplu, sinuzii de licheni incluse in diverse alte straturi (143). 
Contribuie la dinamica materici pe verticalà in ecosistema 1 de pàdure S si sinuziile de ciuperci 
de pe organele supraterane ale arborilor, prin secreti a de auxine $i degradarea enzimaticà a 
detritusului ce acoperà frunzele, ramurile, scoarta tulpinii (1226). Biomasa epifita conduce 
spre straturi le inferioare caritità^i mari de atomi de carbon, fosfor $i azot (903). 

In pàdurea tropicalà pluvialà stratificarea este, in aparenjà, muit mai diferentiatà. Dupà 
reprezentàri traditionale (445, 1365), datorita numàrului afirmativ enorm al speciilor de ar¬ 
bori, fiecare specie avind un nivel diferit de credere, aici se constituie mult mai multe 
straturi de arbori deci! in pàdurea temperata (fig. 44), unde acestea sint, cel muli, in numàr 
de douà. O analizà mai riguroasà arata ìnsa cà, adeseori, in pàdurea tropicalà pluvialà stra- 
tificaiea este greu de detectat in masa densa de tulpini, ramurì si frunzis boga! (665). Cele 
cinci straturi de arbori descrise din padurile de Diptcrocarpus (Asia de Sud-Est) (1365) nu 
sint net delimitate intre eie (394), fiindcà arbori! cresc in toate snaturile pinà ating limita 
lor superioarà de credere, genetic determinata. Cele mai multe pàduri din sesurile umede 
de la tropice nici nu prezintà o stratificare a vegetatici (1806). S-a remarcat cà, adeseori. 
descrierea stratificarli pàdurii tropicale s-a fàcut nu pe bazà de misuratori, ci pur si simplu 
macroscopic dupà ochi; emergenza unor arbori gigantici deasupra plafonului pàdurii conferà 
acesteia intr-o mai mare màsurà o structura mozaicatà (1578). Rogati a in liane $terge limi¬ 
tele intre straturi (394, 1305, 1430). La diverse inàltimi pàdurea este putemic diferentiatà 
pe orizont alà. La tropice se formeazà parti structurale, ce nu existà in iegiuni temperate. 

A?a sint de exemplu ,T solurile suspendate”, aglomeràri de humus pe raniuri groase k si la 
baza frunzeior mari, formìnd un strat organic de sol in afara si deasupra solului (343). 
Solurile suspendate insumeazà mase considerabile de materie (J 251,1807) si sint mai dens 
populate cu artropode de origine edafica decit solul. Coronamenti pàdurii tropicale consti¬ 
tuie un complex de straturi si pàrti structurale orizontale .specifice, sinuzii epifite de piante, 
colonii de fumici etc. Diversitatea vietii'vegetale animale este aici exceptionalà (1223). 

In pàduri ce se dezvoltà in condili de ariditate, stratificarea este simplificalà (637). Sim- 
plificarea extremà a structurii pàdurii este atinsà in pìleuriie de mesteceni din tundra arcticà 
(1044). 
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Diferenta Tntre structura spallala orizontalà $i cea verticale esle relativa (719). Rareori 
sint insù exprimate la ficcare parte structuralà cele irei dimensiuni ale spa(iului tridimensio- 
nal. 

In apele interinare, stratificarea este deosebil de pregnantà in lacuri. Aici se deosebesc 
irei zone de adincime, caracterizate prin reducerea pe verticalà a canti tàlli de lumina si a 
concentratici de oxigen dizolvai in apà. Acestea sfili: litoralul (zona de lànn), subliloralul 
si profundulul (854). 

Limita inferioarà a 1 itoral ului este data de disparita macrofilelor cu ràdaci ni in substrai 
(978). La rindul lor, stratificare interna prezintà in prof un dal $i sedinieiitele (1122). 

Ecosislemele marine sint distribuite pe verticalà de-a lungul unui gradient de adinciine 
Stratificarea este pregnantà mai ales in iitoral. Se adinite. di stratificarea brìurilor de alge 
este determinala de gradienlul de iluminare si gradienlul turbulcnlei, ambele reducindu-se 
de la suprafata màrii spre adincime (26). 

Exemplul cel mai cunoscut este stratificarea algelor pe litoralul slincos al Insulelor Hri- 
tanice, unde distributia pe orizonturi de adincime a t'ito- $i zoobentosului este determinata 
de stratificarea factorilor hidrologici. Dar acest model de distributie nu este exclusiv deperì- 
dent de gradientul batimetric. 

A^a de exemplu, distribuii algelor depinde .si de pà^unarea lor selectivà de càlre fauna 
erbivora (algolagà) (968, 1050). 

Uneori, stratificarea zoobentosului corespunde cu stratificarea fitobentosului (250), alleo- 
ri insà eie nu sint deloc cordate (265). 
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Fijk. -t: Tipuri In nd urne male de mi ero.sinici urà spili iabì 

(Dupà OUUM, 1959). A - repan il ic unito nnfi; 
B — repnnuie Memorie; C - rcpapi(ic in cele. 














In largul màrii, partile structurale spatiale sint greu de scos in evidentà. Pot avea o sfe- 
ricitate variabila. Astfel sint, de exemplu, cirdurile de pe$ti, in care indivizii sint repartizati 
dupà legi probabilistice (1201, 158). La fel e cazul $i la cirdurile de krill (Euphasia super¬ 
ba) din màrile antarctice (631). 

3.3.2. Microstructura 

Nu peste tot in biosfera pot fi recunoscute structurile sinuziale si strati ficarea ecosiste- 
melor. Unele ecosisteme par a fi macroscopic total lipsite de structurà. Dar intr-un fond 
macroscopic omogen si uniform existà totusi o structurare ce consta in distributia organis- 
melor in spatiu, distributie sesizabilà numai matematic. Asemenea microstructuri sint atit 
unitati spaiale cit $i unitati funzionale. Adeseori, eterogenitatea este exprimatà cu prec- 
àdere fiziologic si nu morfologie. 

Un exemplu: in slratul erbaceu al lumini$urilor de pàdure si al pajistilor inconjurate de 
pàduri se deosebesc mai multe nivele structurale pe baza intensitàtii diferite in activitatea 
artropodelor (1468, 1469). 

In ecosistemele terestre, structurarea spatialà nu este epuizatà prin descrieri de sinuzii $i 
straturi; apar $i divizàri mai fine, de exemplu: gradui de infrunzire a arborilor. constructia 
fina a partilo! de piante cu care se hranesc artropodele (fondul de fructe, fondul flora!) 
(1045). 

Sub aspect matematic, sint posibile trei tipuri de microdistributii ale indivizilor in biotop: 
uniforma, .intiinplàtoare si contagioasà (fig. 45). Repartizarea unei multimi de puncte intr-un 
pian este uniforma, atunci cìnd punctele sint dispuse la distante egale unele de aitele. O- 
mogenitatea este atunci deplina. ajungindu-se la o stare ideala in care hazardul este exclus 

nu apar interactiuni. Repartizarea devine intimplàtoare si apare structuratà atunci cìnd 
punctele sint imputiate neregulat in pian iar distanteìe ìntre puncte devin inegale. Repar¬ 
tizarea este contagioasà atunci cìnd punctele sint grupate in gramezi neregulate, atunci cìnd 
prezenia unui punct intr-un evadrat al planului antreneazà $i prezenta altor puncte. 

Repartizarea uniforma este o consecinta exclusivà a activitàtii economice umane, de 
exemplu in plantari de pomi si in terenuri agriculturale. Dar cele mai multe fondurì naturale 
de piante $i animale sint repartizate dupà legi le dispersici fiind, altfel spus, intimplàtoare 
sau contagioasà. 

O experientà teoretica ne ilustreazà dinamica repartizàrii plantelor $i animalelor intr-un 
spatiu restrins in pian (1631). Sa admitem cà un teren farà vegetatie este impartii ìntr-un 
numàr de n evadrate de dimensiuni egale. Dacà pe acest teren sint impiantiate la intimplare 
seminfele unei piante, acestea cad pe diversele evadrate dupà legea distribuìieì intimplàtoare 
(normale). Numàrind dupà efectuarea experimentului semintele de pe cvadratele terenului, 
observàm cà freeventa cea mai mare apartine cvadratelor cu numàr mediu de seminte, iar 
cvadratele cu foarte numeroase $i cele cu foarte pu^ine seminte sint rare. Dacà dispunem 
datele statisti ce pe un grafie, obtinem o curbà norma là sau o curbà Gauss. 

Dar aceastà perfectiune in repartizarea normalà este usor alterata din cauza interactiuni lo r 
intre elemente, ca ni din cauza abaterilor imprevizibile de la legea distributiei normale. In 
anumite evadiate are loc aglomerarea semintelor peste medie, in aitele, subaglomerarea sub 
medie. Curba Gauss devine hipernormalà sau subnormalà. Unele spedi devin dominante 
ìncepind de la o definita màrime a suprafetei, Astfel se formeazà o repartizare contagioasà. 




Exemple: in pajisti, vegetala prezintà de reguià o distributie normalà (118), dai uneon 
esle supranormalà (1631). ìntr-o pàdure de pin din Transilvania arboretul pare sa fie, ma- 
croscopic, o construclie perfect omogenà, dar microstruciura arata agregarea tulpinilor in 
funere de virstà (178). 

Dupà o reprezentare generala arborii stnt distribuiti perfect intimplàtor in pàdurea tropi- 
cala pluviaìà (445). Imaginea este bazatà mai ales pe o impresie, pe dificultatea de a gasi 
o reguià in distribuì arborilor. Analize statistice ale unor esantioane luate la intìmplare din 
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Fig. 46 Dìiigramà in seclor a componici bioccnolice. Slingn -* speelru al formcJor biotico vegetale 
inlr-o pSdurc de slejar din Ungaria, dupci sistemisi Raunkiaer (Dup5 Fckeie, 1 1365). 1 - megafancrofilc 
fi mczoianerofilc; 2 - camefiie; 3 - lerofile; 4 - geolite; 5 - hcmicriplolìic; 6 - micro Cancro file. 
Dreapla - spcctru Caunislic al nevcrlcbmlelor inlr-o pajifie din nordul Germanici (dupà TISCHLER, 
1955). 1 - dipler; 2 - homopierc; 3 - himenopterc; 4 - coleo pi ere; 5 - colcmbolc; 6 - alte inscclc; 7 - 
larve de hotorncuUxìlc; 8 - piiianjcni; 9 - acariciu; IO - mela. 
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Fig. 47 
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Curbe de arcai ale colcmliolelor din slraiul crbaccu al enei pad uri de stcjnr 
(Dup.ì BALOGH, 1958). 












diverse pàduri arata, insà, cà apare totu$i o distiibupe contagioasà, pe alocuri agregàri mai 
mari de arbori decit in alte cvadrate (394, 482, 699). Distribuii intimplàtoare statistic do- 
vedite sint mai degrabà excep(ii si nu regulà in pàdurile din zona intertropicalà (593). 

Distribuii contagioase pot fi produse $i sub actiunea factorilor biogeni. Astfel, specii de 
piante ierboase dominante in stratul erbaceu al pàdurilor determina microstructura intregului 
covor erbaceu (593). 

In ecosisteme de apà dulce, microstructura consta in afirmarea unor puncte in spajiu, 
unde densitatea organismelor este mai ridicatà. Acestea pot fi numai statistic detectate. 

In lacuri se detecteazà microstructuri generate prin diversitatea intensità|ii in activitatea 
bacteriilor. Stratificarea bacteriilor in lac este marcata prin distributia pe verticalà a orizon- 
turilor cu cea mai mare activitate bacterianà (529, 1564) Microstructuri fisiologie evidente 
se gàsesc $i in soluri pàtrunse de umezealà $i dens populate de bacterii. Astfel, se formeazà 
un micromozaic al coloniilor microbiene in locurile unde sint càzute la pàmint ramuri de 
copaci (1632). 

In ecosisteme marine, microstructurile sint produse de microfauna care prezintà in di¬ 
verse orizonturi pe verticalà diferen(e de aglomerare. Pe fundul màrii, microstructura este 
dependentà in mare màsurà de màrimea granulelor de nisip care limiteazà ràspindirea fau- 
nei (461). In apele freatice din plaja marina din {armul romànesc al Màrii Negre, microfau- 



Fig. 48 Cresierea numarului de spedi $i de indivisi la colepiere in e,sanlioane in colectare, in l'unclie 
de i recerea tìmpuiui, dintr-un biolop cu Sphagnum in Fini ancia (Dupa RENKONEN, 1939). 
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na lealizeazà zonarea pe verticali* in funcpe de cernitele variate de opimi ecologie manife¬ 
state de diverse spedi de nevertebrate (1246). 



Fig. 49 Curbc de arcai ille speciilor de pasari in trei lipuri de pftdure din sudai Finlandci 

(Cupa PALMGREN, 1930). 1 - pildure de foicase si niixta cu Suni cui a etti-opaca, 2 - 
pìidure de conifere cu Oxa/is ace lasci tu si Maja ni he munì hi foli uni; 3 - cring de Cai luna si 
padurc de pin. 



Fig. 50 Curbe de arcai ale spcciilor vegetale intr-o paji$le si Inn o p&sunc ceni ral-euro peana 
(Dup5 ELLENBERG, 1956). 
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Fig. 51 Curbe de area! ale speciilor de artropode dintr-o cultura de lucerna 
(Dupà BALOGH §i LOKSA, 1956). 



Fig. 52 Curbe de arcai ale speciilor dupà K.YLIN (K), ROMELL (R) 51 ARRHENIUS (A) 
in reprezentare liniarà (1), logaritmica (2) $i semilogaritmicà (3); x - suprafa^àìn 
y - numar de specii (dupà FREY, 1928). 
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4. ECOSISTEMUL CA FORMAJIE ÌN SPALTO $1 TIMP (2) 
(Ordinea biocenoticà in ecosistem) 


4.1. Principi! 

Biocenoza nu este absolut dependentà de biotop. Ea functioneazà ca un sistem autonom 
de popula|ìi (164, 1359). Prin interacjiunile populatiilor, biocenoza genereazà un pian de 
struttura sau, simplu spus, o struttura biocenoticà a ecosistemului. Autonomia biocenozei 
in raport cu biolopul se intemeiaza pe "lupta pentru exislentà" (227, 336, 537). Acolo unde 
lipse$te lupta pentru exìsten|ù nu se formeazà biocenoze (797, 1625). Biocenozele se deo- 
sebesc de mutatile taxonomice prin irei principii dupà care sinl organizate (1343). 

1. Spie deosebire de celula organism, la care parlile componenle sint produse in sistem 
$i prin sistem, biocenoza se formeazà in cea mai mare parte prin interacùunile unor parli 
preformale. 

2. Elementele constilutive ale biocenozei sint in cea mai mare parte intersciiimbabile 
intre sisteme, ceea ce este imposibil Tntre elementele organismelor individuale. 

3. In organism, adaptàrile parlilor servesc la conservarea $i supiavieluirea sistemului. Eie 
conslituie catene functionale reglate $i conduse de un anumit centru de coor donare. Dim- 
potrivà, in biocenoza elementele componente (speciile) existà pentru sine. Adaptàrile spe- 
ciilor in lupta pentru existenla nu servesc la supravietuirea si conservarea biocenozei, ci la 
afirmarea speciei date in lupta pentru existen(ìi. De aceea, biocenozele nu sint un fel de 
supraorganisme. Biocenoza ca sistem nu poate dobindi adaptàri morfo-fiziologice (961, 
962). Adaptàrile speciilor nu sint dirijate $i nu sint reglate de biocenoza ca inlreg, intrucit 
lipseste un centru biocenotic de coordonare. Eie depind de baza genetica a speciilor. 

Cele mai multe specii preferii definite biotopuri. Prin coincidenti) spallala a mai multor 
specìi cu cerinte similare fata de biotop, biocenoza apare ca un inlreg adaptat la un anumit 
biotop. De aici rezullà si ideea de a descrie biocenoza ca un supraorganism. In realitate, 
imaginea supraorganismului este numai o iluzie. 

Struttura biocenoticà a ecosistemului nu este o proiecpe a biotopului, ci o construciie 
produsà de cimpul intern de forte al biocenozei. Decisiv este aici conexiunea biocenoticà 
(biozonotischer Konnex) (1680) sau refeaua de specii (species network) (423, 424). 

4.2. Configuratili biocenozei 

Edi ficarea biocenozei este realizatà pe multi mite de indi vizi §i specii, multimi ce sinl 
exprimate prin spectre de forme biotice §i grupàri ecologice, numàr de indivizi $i lista de 
specii, precum si prin diversitatea ecologica. 

4.2.1. Spectrul grupeìor ccologice 

Spectre de grupàri ecologice sint edificate pe baza componente! procentuale a diferitelor 
grupàri autecologie caracterizate si taoxonomic determinate (fig.4 6). Prin aceasta nu sint 
scoase in evidenza relalii biocenotice interne, ci sint doar surprinse statistic anumile strutturi 
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bazate cu deosebire pe relafii de dominarla. De aici se aproximeazà concluzii despre func- 
tionalitatea biocenozei. 

Astfel, de exemplu, din analiza grupàrilor ecologice ( a nivelurilor trofice) ale zooplanc- 
tonului marin arctic in timpul verri, se surprinde faptul cà presiunea zooplanctonului asupra 
fitoplanctonului este foarte puternicà, deoarece in zooplancton procentul cel mai ridica! re¬ 
dine copepodelor algofage (1905). 

4.2.2. Curbe de areal 

Numàrul total de indivizi al unui fond de piante, animale sau bacterii este prea pujin 
elocvent in sine. Obline o semnifìcafie ecologica numai in raport cu alte numere similare 
$i cu aria. Capacitatea de saturare a biotopului cu indivizi organici este aràtatà prin curbe 
de areal. Din analiza unor date empirice §i reprezentarea lor grafica, s-a observat cà num¬ 
àrul de indivizi create liniar in funere de cre§terea supiafe^ei (73) (fig. 47). Curba empirica 
de areal (fig. 48) este o funere liniarà a suprafefei $i a timpului de recollare (1353). 

Listele de specii sint in aparentà ecologie farà semnificatie. Aceasta este ìnsà un punct 
de vedere fals, deoarece listele de specii constituie o posibilitate elementarà pentru descrie- 
rea ecosistemelor $i aduc prin simpla lor prezenjà o cantitate de informaci; despre bioce- 
nozà. Un numàr mare de specii ne permite sa presupunem cà biocenoza posedà si o bogatà 
refea de interactiuni, deoarece numeroase specii formeazà intre eie bisisteme (1684) $i, in 
orice caz, unde existà un numàr mare de specii existà si un numàr mare de interactiuni. 

In principiu, numàrul de specii este mai mare pe arii intinse decit pe arii restrinse. A- 
ceasta se poate recunoa$te u$or in insule. 

Exemple: Sicilia, cu suprafaja de 25708 km 2 adàposteste 2600 specii de piante, iar Ma¬ 
deira (suprafata 796 km 2 ) numai ,499 specii de piante (1886). Ecosistemele terestre de pe 
insulele antarctice sint sàrace in specii, iar rejeaua lor de specii este $i ea foarte simplu 
slructurata (1758). 

Existà si excepjii de la regulà. 

Astfel, insula Creta (suprafafa 8259 km 2 ) $i insula Tinos (Cyclade nordice/suprafafa 201 
km 2 ), au fiecare numai cite 15 specii de amfìbieni si reptile (1837, 1840). 

Spre deosebire de numàrul de indivizi, numàrul de specii nu creste liniar in funclie de 
suprafajà, ci create dupà ecuajia unei parabole, ceea ce inseamnà, cà de la atingerea unui 
definii numàr de specii in funere de suprafa^à, cre$terea devine mai lenta, pina inceteazà 
de tot (897, 51, 1382) (fig. 49 - 51). Curbele teoretice de areal ale speciilor sint curbe 
iogaritinice (fig. 52). Mai ales pe arii intinse cre$lerea numàrului de specii este logaritmica, 
iar pe arii restrinse este totu$i exponentialà (367). 

4.2 3 . Diversitatea ecologica 

Diversifatea ecologica (biotica) a speciilor este o funefie de rela{ie intre numàrul de in¬ 
divizi §i numàrul de specii din ecosistem, prin care se poate recunoa^te o struttura logico- 
matematica prin aproximare matematica si empirica. 

4.2.3. L Principine biocenotice fondamentale aie lui Thienemann 

Conexiunea numàrului de indivizi cu numàrul de specii a fost formulata de Thienemann 
(1665) pe baza situajiei concrete din lacuri de apà dulce ca principi! biocenotice fondamen¬ 
tale: 
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1. "Cu cit slnt mai variate conditiile de existentà dintr-un biotop, cu atìt va fi mai mare 
si numarul de specii in biocenoza care li apartine." 

2. "Cu cit se indepàrteazà mai mult de normal conditiile de existentà dintr-un biotop, cu 
atit va fi §i biocenoza mai saracà in specii, cu atit va fi si ea mai caracteristica si cu atit 
vor apare speciile singulare printr-un numàr tot mai mare de indivizi." 

De aici rezultà cà numarul de inaivizi numarul de specii se aflà in raport invers prò- 
portional intre eie. 

Un exemplu: in aglomeràrile de guano din pe$lerile Carpatilo! Meridionali, artropodele 
sint sàrace in specii $i bogate in indivizi (1126). 

Principale fundamentale biocenotice ale lui Thienemann arata ca, in edificarea bioceno- 
zei, Tevine o insemnàtate mai mare tensiunii interspecifice decit celei intraspecifice (736). 
Principii similare au fost formulate inainte de Thienemann din perspectivà botanica (741). 
Bogàtia de specii a covorului vegetai se explicà din incapacilatea speciilor dominante de a 
asimila in intregime mediul $i a exploata pinà la epuizare resursele naturale. Ramine intot- 
deauna $i un rest de resurse din care pot supraviejui si piantele non-dominante (1299). O 
cauzà este si aceea cà in covorul compact al unei piante dominante apar goluri prin moartea 
naturala a tulpinilor, goluri ce sint repede populate de indivizi din alte specii (608). 

In generai, diversitatea este mai ridicatà in medii stabile decit in cele instabile. 

De exemplu, pe fundul marii,, la 4970 m adincime, in groapa Bermudelor, conditiile de 
hrana sint sàrace, dar factorii fizici prezintà stabilitate. Aici numarul speciilor de foramini- 
fere este mai ridicat decit pe §elful Continental bogat in hrana, dar unde oscilatiile ecologice 
sint ampie (1357). 

Principine lui Thienemann, care explica teoretic un fenomen larg ràspindit, sint confir¬ 
mate prin numeroase date faptice. 

In zonele alpine ale munplor, diversitatea speciilor de colembole este foarte redusà, in 
schimb, numarul de indivizi este enorm (259, 473). In tundrele din Spitzbergen, diversitatea 
artropodelor a vertebratelor este redusà (1346). In pàdurile tropicale pluviale existà un 
numàr mare de specii de arbori, asociat cu un numàr redus de indivizi (729 s 482), la fel la 
insecte (426), amfibieni reptile (724). - In interstitiile nisipului, numarul de specii de alge 
este foarte redus, insà numarul de indivizi foarte ridicat (1433). 

Zooplanctonul din apele Arciicii (1905) si Antarcticii (1805) este foarte sàrac in specii, 
dar bogat in indivizi. - In apele nord-atlantice existà doar un numàr mie de specii de pe$tì 
teleostei care prezintà insà un numàr exceptional de ridicat de indivizi (414). In schimb, in 
màrile tropicale, diversitatea speciilor de pesti teleostei este exceptionalà, in prezenta unui 
numàr mie de indivizi (335). 

Dupà uneie date insà, in anumite biotopuri, principiile lui Thienemann nu sint confir¬ 
mate, deoarece saràcia in specii este asociata uneori cu sàràcia de indivizi. 

A$a de exemplu, in bazinul Amazonului, nevertebratele sint sàrace in specii, dar in 
indivizi (394). - Pe insulele subantarctice, fauna solului este saracà in specii, dar §i in in¬ 
divizi (1758). 

Uneori diversitatea ridicatà se instaleazà si in conditi! extreme de existentà. 

Astfel, uneie nevertebrate ating diversitate ridicatà in lacurile arctice din Alaska $i Ca¬ 
nada (687). - In sistemul de capilare din nìsipurile aluvìale de pe malul fluviilor (264), in 
ape freatice (1102) £i in ape subterane (263), acarienii ating diversitate ecologica ridicatà. 

Nu intotdeauna gàsim in biotopuri diversificate $i o inaltà diversitate ecologica. 
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Fig. .53 Nomo grami pentru gSsirea mari mi i indicelui a (Dupà MARGALEF, 1 949). N - numàr de 

indivizi; log N - va]orile corespunzatoare ale logariimilor; S - numàr de spedi; pc liniile turbe - valo- 
nle lui a; pe liniile inlrerupte - erorile standard ale lui a. Exemplu: dacS N = 100 S si S = 19, se va 
gasi a = 7 cu eroarea standard 20%, adicà a = 7 +/- 0,2. 

A$a de exemplu, fauna de pe$ti bogatà in indivizi din mla§tinile de mangrove de pe 
coasta pacifica a lui E1 Salvador este sàracà in specii (1233). 

Diversitatea de ansamblu a biocenozei rezultà din diversitàjile componentelor acesteia. 
Reiatia intre diversitàfile componentelor biocenozei nu este ìntotdeauna de tip cauzà-efect. 
Sintem tentaci sa admitem cà un covor vegetai bogat diversificat este asociat $i cu fonduri 
foarte diversificate de fauna. Dar aceasta nu este o lege generala. In unele biotopuri, core- 
la|ia intre diversitatea vegetatici $i diversitatea faunei este pozitivà, in altele negativa. Di¬ 
versitatea omitofaunei este corelatà pozitiv cu diversitatea vegetatici (682, 796). Dar in 
paji^ti, diversitatea artropodelor depinde mai mult de calitatea covorului vegetai ca bazà 
trofica a faunei, decit de diversitatea ecologica a vegetatici (825). 

Sint situaci in care vegetala este sàracà, slab diversificata, in schimb fauna este bogat 
diversificata. 

A$a este bunàoarà in terenurile aride cu arbusti (garigues) din suduì Frantei, unde vege- 
tatia este alcàtuità dintr-un numàr redus de specii, dar nevertebratele sint bogate in specii 
(145). 

Alteori, vegetala bogatà nu este populatà cu o bogare de faunà. 

In taigaua din peninsula Kola, unde vegetala este bogatà? fondul de nevertebrate este 
sàrac ca diversitate, fiindcà doar putine specii rezistà conditiiior climatice aspre (1157). 
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Principine lui Thienemann sint completale prin reguìa lui Krogerus §i regula lui Monard. 
Regula lui Krogerus postuleazà cà, in biotopuri cu condijii ecologice strict extreme, pre¬ 
domina forme puternic specializate. 

Aceasta este bunàoarà situala pe dunele de nisip de pe malul màrii, unde predomina 
numeroase artropode stenotope (882). 

Dupa regula lui Monard, in biotopuri cu condili uniforme, toate genurile existente sint 
reprezentate numai de cite o singurà specie (1093), fapl scos' in evidenjà mai intii in studiul 
faunei din profundalul lacului Neuchatel (Elvezia). 

4 232 , Parametri statistici ai diversitàfii 

Valorificarea diverselor colec^ii de e$antioane scoate in evidenza faptul cà, variala numà- 
rului de indivizi $i de specii otyinutà din fonduri omogene urmeazà definite legitàp ale 
variatiilor, de cele mai multe ori legea distribu^iei intimplàtoare Poisson. Asemenea §iruri 
de variale empirie stabilite sint caracterizate prin parametrul k, invers proporzionai cu me¬ 
dia aritmetica x §i cu pàtratul abaterii standard a 2 al $irului dupà formula: 



O màrime mare a lui k indica omogenitatea, o màrime redusà indica eterogenitatea. In¬ 
dicele de diversitate a (470) caracterizeazà raporlul intre numàrul de indivizi (N) $i numàrul 
de specii (S); se obline din formula: 

S 

a =-N [2] 

x 


in care N = numàrul total de e§antioane. 



Fig. 54 Curte aie repartijiei claselor de abundenja a specii!or Tntr-o biocenoza mica (A) 
?i alta mare (R) (DupS ROUTLEDGE, 1980). 
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Valorile lui a se pot citi $i din nomograma dupà Margalef (1017) (fig. 53). 

Variabile indicelui a depind de douà màrimi: numàrul de specii si echitatea distributiei. 
Gradui echitàtii (a egalitari in distribupa indivizilor pe specii) arata di ferente in abunden^a 
speciilor. Indicele a poate servi pentru discriminarea a douà fonduri empirie stabilite de 
specii, numai atunci cìnd datele empirice de abundentà a indivizilor distribuiti pe specii pot 
fi integrate intr-un sir logaritmic. La numàr egal de indivizi si numàr redus de specii si 
echitate ridicala, a prezintà aceeasi valoare ca atunci cind numàrul de specii este ridicat 
si echitatea redusà (1236). ìn aceastà situarle, diferentele ìntre fondurile comparate sin! 
Steise. 

In literaturà au fost propu$i si alti indici de diversitate. Asa este de exemplu indexul lui 
Simpson (1529). 


, n iC"i -1) 

A. =- [j] 

N(N - 1) 

ìn care ni = numàrul de indivizi din speda i; N = numàrul total de indivizi. 

Dupà indicele Brillouiu (205) biocenoza este iratatà ìn ni od analog cu un sistem mole- 
cular, care poate adopta mai multe microstàri (microgrupe de moiecule). Numàrul total de 
grupe k se obtine prin calculul de combinàri: 


n! 

k -- 

k!(n - k)! 


[4] 


in care n = numàr de elemente; k = numàr de elemente ìntr-o grupà. 
Probabilitatea ca sa aparà o definita stare, rezultà din relatia: 


1 

Bn =-log 

N 


N! 

nilni! ... nk! 


[5] 


in care N = numàr total de elemente; ni, n2, nk - numàr de elemente din grupele 1, 2, 

... k. 

Indicele cel mai larg ràspìndit in literatura ecologica sì cel mai des aplicat ìn cercetare 
este indicele alfa. A fost aplicat, de exemplu, la studiul diversitàtii algelor din apele Cata- 
loniei (1017), ca §i a vegetatici terestre ìn Anglia, In statuì Michigan (SUA) §i ìn Javva, la 
studiul pàsarilor in Anglia si a lepidopterelor in peninsula Malacca (1861). Cu indicele 
Brillouin a fost calculatà diversitatea microcrustaceelor din apele Cataloniei (1018). 

In indicele Brillouin, continutul de informatie din ^tirile aduse este masurat printr-o uni- 
tate a teorici informatici, anume prin bit. Cu bitul se màsoarà cantitatea de informatie in 
telecomuni capi. Echivalarea informatici aduse de numàrul de specii in e^antioanele ìntim- 
plàtoare ale ecologici cu o màsurà a tehnicii de telecomuni capì este tentantà, deoarece 
aduce ìn ecologie o ordine matematica. Ea este insà §i riscantà. deoarece o màrime in bili 
nu are nici un fel de semnificatie ecologica (1236). 

ìn loc de a exprima diversitatea biocenozei prin bi(i, este preferabilà calcularea a mai 
multor indici de diversitate. Astfel, indicele alfa exprimà diversitatea medie a fonduluì de 
specii din care este alcàtuità biocenoza. Este nevoie in plus §i de divesitate (3 care exprimà 
diferenta de compozitie ìntre biocenoze, ca $i de diversitatea 7 care exprimà diversitatea 
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totalà a populatiilor unor biotopuri diferite (1847, 1396). Repartitia speciilor in functie de 
abundenta lor di fera la biocenozele sàrace In spedi de biocenozele bogate In specii; si- 
tuafiile sint exprimate prin curbe ce au configuralo diferite (1397) (fig. 54). 

Stabilirea diversitàtii ecologice dobinde$te senmificatii multiple mimai Tmpreunà cu alte 
caracteristici ale sistemului, cum sint aspecie ale dominantei speciilor, ca si echi talea spe¬ 
ciilor. 

4.2.3.3. Structura biocenoticà din punctul de vedere al teorici in torma (i ilo r 

Teoria informatici linde sa aprecieze struclura biocenoticà a ecosistemi!lui pornind de la 
fondamente pur axiomatice. In mod neastcptat s-3 vàzut cà, rezultalele rationamentelor pur 
matematico ale teovieì informatici sint apropiate de rezultatele oblinule pe cale inductiva, 
prin generalizàri ale datelor empirice. De aceea, s-a conturat ideea de a se apliea notiuni 
ale teoriei informatici ia cercetarea ecnsistcmulul. Ficcare proces aleatoriu din ecosistem 
este analogat cu o sursa de informati! (674), care emite semnale In mcdiu. Dacà apar mai 
multe semnale (evenimente) cantitativ diferite, apnee o multime de evenimente. respectiv un 
cimp de evenimente, asociat cu un cimp de probabilità^ contorni telaliilor: 


U - {Ai, A 2 , . Au| 

P = {Pi, P2, , Pn} 


Sint date bunàoarà douà experimente teoretico Ui $i U 2 . Din reparapa probabilitàtilor 
putem aprecia care din cele douà experimente include un grad mai ridicat de nedeterminare 


(673). 


Al, A2 
U 2 

Pi = 0,99 P 2 = 0,01 


Ai. A~> 

Ui 

p, = (),5 P 2 = 0,5 


Uì 


Din relatiile de mai sus se observà cà gradui mai mare de nedeterminare este propriu 
expevimentului Ui, deoarece probabilitàfile Pi si Vi sint egale si atunci ambele evenirne me 
Aj $i A 2 au aceea^i sperantà matematica de realizare. Dimpoirivà, experimentul U 2 posedà 
un grad de nedeterminare mai mie, deoarece probabili àti le Pi $i P: prezi ntà mari mi diferite 
$i evenimenlul Ai are 0 speranza matematica mai mare de realizare decit evenimentul A 2 . 

In calcului probabilitàtilor aplicat aici, gradui de nedeterminare (incertiludine : dezordinc) 
a sistemului poartà denumirea de entropie (in greaeà: schimbare de pozitie, transformare, 
dezordine [1853]). Entropia este 0 functie matematica a strueturii sistemului $i depinde de 
ansamblul de clemente si de repartilìa lor pe suhmnl^imi. Dupà teorema Hincin, entropìa 
este asociatà cu ficcare sursa de informatie, cu ficcare mesaj. Fiecare cimp de evenimente 
include $i 0 cantitate de entropie, dar de informatie. In opozitie cu entropia, informali» 
este definita ca màsura ordinii in sistem (716). Cantitatea de informatie de pe un canal de 
transmisie este data de formula Shannon (1507): 



in care k = constante; pi = probabilitatea fiecàrui eveniment i, respectiv cota de partici- 
pare a submultimii i = ni/N = raportul intre numàrul de clemente i (i = L 2, 3, , n) si 

numàrul total de clemente N = ni + n2 + m —. n n . 
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Tabelul 8 
Tabelul Lloyd - Ghelardi 


Calcularea diversitàtii ecologice a biocenozelor (954) dupà modelul 
Me Arthur (984) 

s = abundenta empirica a speciilor; M(s') = echitatea teoretica a dis- 
tributiei multimii de indivizi date pe multimea teoretica de specii s' 


s’ 

M(s’) 

s’ 

M(s’) 

1 

0,0000 

51 

5,0941 

2 

0,8113 

52 

5,1215 

3 

1,2997 

53 

5,1485 

4 

1,6556 

54 

5,1749 

5 

1,9374 

55 

5,2009 

6 

2,1712 

56 

5,2264 

7 

2,3714 

57 

5,2515 

S 

2,5465 

58 

5,2761 

9 

2,7022 

59 

5,3004 

10 

2,8425 

60 

5,3242 

11 

2,9701 

61 

5,5476 

12 

3,0872 

62 

5,3707 

13 

3,1954 

63 

5,3934 

14 

3,2960 

64 

5,4157 

15 

3,3899 

65 

5,4378 

16 

3,4780 

66 

5,4594 

17 

3,5611 

67 

5,4808 

18 

3,6395 

' 68 

5,5018 

19 

3,7139 

69 

5,3226 

20 

3,7846 

70 

5,5430 

21 

3,8520 

71 

5,5632 

22 

3,9163 

72 

5,5830 

23 

3,9779 

73 

5,6027 

24 

4,0369 

74 

5,6220 

25 

4,0937 

75 

5,6411 

26 

4,1482 

76 

5,6599 

27 

4,2008 

77 

5,6785 

28 

4,2515 

78 

5,6969 

29 

4,3004 

79 

5,7150 

30 

4,3478 

80 

5,7329 

31 

4,3936 

81 

5,7506 

32 

4,4381 

82 

5,7681 

33 

4,4812 

83 

5,7853 

34 

4,5230 

84 

5,8024 

35 

4,5637 

85 

5,8192 

36 

4.6032 

86 

5,8359 

37 

4,6417 

87 

5,8524 

38 

4,6792 

88 

5,8687 

39 

4,7157 

89 

5,8848 

40 

4,7513 

90 

5,9007 

41 

4,7861 

91 

5,9164 

41 

4,8200 

92 

5,9320 

43 

4,8532 

93 

5,9474 

44 

4,8532 

94 

5,9627 

45 

4,9173 

95 

5,9778 

46 

4,9483 

96 

5,9927 

47 

4,9787 

97 

6,0075 

48 

5,0084 

98 

6,0221 

49 

5,0375 

99 

6,0366 

50 

5,0661 

100 

6,0510 


8 Comanda nr. 40110 


s’ M(s’) s’ M(s’) 


102 

6,0792 

205 

7,0783 

104 

6,1069 

210 

7,1128 

106 

6,1341 

215 

7,1466 

108 

6,1608 

220 

7,1796 

110 

6,1870 

225 

7,2118 

112 

6,2128 

230 

7,2434 

114 

6,2380 

235 

7,2743 

116 

6,2629 

240 

7,3045 

118 

6,2873 

245 

7,3341 

120 

6,3113 

250 

7,3631 

122 

6,3350 

255 

7,3915 

124 

6,3582 

260 

7,4194 

126 

6,3811 

265 

7,4468 

128 

6,4036 

270 

7,4736 

130 

6,4258 

275 

7,5000 

132 

6,4476 

280 

7,5259 

134 

6,4691 

285 

7,5513 

136 

6,4903 

290 

7,5762 

138 

6,5112 

295 

7,6008 

140 

6,5318 

300 

7,6250 

142 

6,5521 

310 

7,6721 

144 

6,5721 

320 

7,7177 

146 

6,5919 

330 

7,7620 

148 

6,6114 

340 

7,8049 

150 

6,6306 

350 

7,8465 

152 

6,6495 

360 

7,8870 

154 

6,6683 

370 

7,9264 

156 

6,6867 

380 

7,9648 

158 

6,7050 

390 

8,0022 

160 

6,7230 

400 

8,0386 

162 

6,7408 

410 

8,0741 

164 

6,7584 

420 

8,1087 

166 

6,7757 

430 

8,1426 

168 

6,7929 

440 

8,1757 

170 

6,8099 

450 

8,2080 

172 

6,8266 

460 

8,2396 

174 

6,8432 

470 

8,2706 

176 

6,85% 

480 

8,3009 

1)78 

6,8758 

490 

8,3305 

180 

6,8918 

500 

8,35% 

182 

6,9076 

550 

8,4968 

184 

6,9233 

600 

8,6220 

186 

6,9388 

650 

8,7373 

188 

6,9541 

700 

8,8440 

190 

6,9693 

750 

8.9434 

192 

6,9843 

800 

9,0363 

194 

6,9992 

850 

9,1236 

196 

7,0139 

900 

9,2060 

198 

7,0284 

950 

9,2839 

199 

7,0429 

1000 

9,3578 








Dacà vom serie in ecuapa [8] H in loc de I precedat de semnul negativ, obpnem din 
aceea$i formula entropia. Formula Shannon este potrività pentru carac te rizar ea entropici 
(informatici) oricàrui sistem, indiferent dacà este un sistem tehnic sau un sistem ecologie. 
Formula Shannon nu ia in considerare conpnutul $i sensul informatici, ci trateazà matematic 
numai forma informatici. In aplicarea formulei Shannon la ecologie, notiunile matematice 
"element" $i "submulpme" vor fi inlocuite prin notiunile "individ organic" $i, respectiv "po- 
pulatie" (specie) (984). Din punct de vedere matematic valorile pi ale probabilitàtilor sint 
echivalente cu rezultatele unui joc cu zaruri. De aceea, poate fi utilizat aici calculul proba¬ 
bilitàtilor cunoscut de la analiza matematica a jocurilor aleatorii. Existà totu$i o diferentà 
intre jocurile aleatorii $i jocurile rezultatelor bazate pe e^antioane intimpiatoare. In jocurile 
aleatorii, de noroc, Secare rezultat este independent de toate celelalte rezultate; in analiza 
e$antioanelor aleatorii din ecologie, rezultatele sint interconectate intre eie prin retaci inter- 
specifice imprevizibile (1117). 

Distributia multimii de indivizi pe o munirne data de specii ar fi ideala, dacà toate spe¬ 
dile ar prezenta acela$i numàr de indivizi. Asemenea stari de lucruri sint insà improbabile. 
Echitatea reala a speciilor este departe de echitatea ideala. Ea este exprimatà prin maximum 
de entropie atins in situala experimentalà data (954): 

M(s) = -2 (pilog 2 Pi) [9] 

in care s = numàr empirie de specii. 

M(s) este o màrime empirie stabilità, care redà diversitatea ecologica maxima posibilà, 
asociatà cu numarul dat de specii s. Echitatea perfectà la acetati numàr de indivizi distri¬ 
buiti pe numarul teoretic de specii s’ este descrisà de màrimea teoreticà M(s’). Màsura 
echitàtii reale este data de indicele Lloyd-Ghelardi: 

e=— [10] 

s 

Pentru obpnerea lui e este necesar a se calcula in prealabil màrimea lui H din formula 
Shannon [8]. Din tabelele Lloyd-Ghelardi (tab. 8) se cite$te valoarea lui M(s’) care este cea 
mai apropiata de valoarea calculatà a lui H. Acesteia ii corespunde in tabele o màrime s\ 
Màrimea lui s se ob(ine empirie. 

Un exemplu: (954) in frunzarul unei pàduri au fost gàsite 632 artropode, repartizate pe 
s - 44 specii. Aplicind ecuapa [8], obtinem H = 4,16. In tabelele Lloyd-Ghelardi citim 
M(s f ) = 4,1482 mai apropiata de 4,16 asociai cu s’ = 26. Din ecuapa [10] obtinem e = 
0,59. 

Aplicarea conceptului de informale ca màsurà a diversitàtii ecologice (186, 216) duce 
la o mult mai darà privire asupra structurii biocenotice a ecosistemului decit o simplà lista 
de specii. Diversitatea ecologica ramine staponarà in ciuda oscilatiilor freevente ale nu- 
màrului de specii. 

Bunàoarà, in apele subterane ale carstului din Pirinei, diversitatea copepodelor harpacti- 
coide ràmine constantà, de§i abundentde diferitelor specii prezintà oscilapi ampie (1395). 

Unii autori resping in intregime aplicarea formulei Shannon in ecologie (706). Este un 
punct de vedere exlrem $i exagerat, dar totu$i anumite probleme teoretice nesolutionate nu 
pot fi ocolite (538). Formula Shannon este adecvatà ca màsurà a diversitàtii ecologice nu- 
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mai atunci cind organamele nu diferà intre eie prea mult prin dimensiunile lor somatice. 
De aceea, formula Shannon este de-a dreptul ideala in studiul diversitàtii comunitàplor de 
fuoplancton, unde microalgele au aproximativ toate aceea^i dimensiune (466). 

Cind deosebirile de dimensiuni intre organisme sint mari, aceasta conduce $i la o repre- 
zentare diferità a grupelor cu màrime diferità in e^antioane. Intr-un e§antion de zooplancton 
din pelagial, numàrul de meduze va fi mai mie decit numàrul de copepode. De ai ci rezultà 
diferente intre sursele de entropie, care nu sint eludate prin uniformizare in tratarea mate¬ 
matica, fiindea ecosistemi nu este o formatiune abstractà, ci o unitate realà in spapu. For¬ 
mula Shannon mai este adecvatà ca instrumenl de lucru in analiza anumitor faze in 
dezvoltarea biocenozelor terestre, faze in care interactiunile nu sint incà intense (faze de 
inceput). 

Cum s-a spus deja, cuno§tÌntele noastre asupra structurii biocenozei sint intendiate pe 
conpnutul in informale al e^antioanelor aleatorii. Se formeazà astfel un sistem cu tiei 
componente informationale: biocenozà, e^antioane, observator. Se obtine astfel fenomeno¬ 
logia (infàp§area exterioarà) a structurii biocenotice. Dupà teorema Hincin-Brillouin, infor¬ 
mati a ridicala este asociatà cu entropie redusà si informati a redusà este asociatà cu entropie 
ridicati Ambele màrimi depind de compozipa esaniioanelor. Observatorul obline numai 
acele informapi despre biocenozà, care sint conpnute in e$antioane. 

Un exemplu: intr-un ecosistem bogat in specii, entropia este ridicatà $i informapa redusà 
(1018). Primele e^antioane recoltate la intimplare conpn inevitabil reprezentanti ai unui 
numàr mare de specii. E$antioanele ulterioare nu mai aduc un plus de informape, oferind 
o imagine de informatie monotona, deci redusà. Dimpotrivà, un ecosistem sàrac in specii 
va avea o informatie ridicatà $i o entropie redusà. Compozipa e^antioanelor recoltate la 
intimplare va prezenta o credere de informatie pe màsura recoltàrii lor. Primele e$antioane 
vor aduce reprezentanti dintr-un numàr redus de specii, vor avea deci o entropie redusà. Pe 
màsurà ce create numàrul de esantioane, creste $i numàrul de specii reprezentate. Fiecare 
e$antion va aduce un plus de informatie. 

Teorema Hincin-Brillouin corespunde intoemai pe pian fenomenologie. 

Dar prin aceasta nu este epuizat sensul nopunii de entropie in ecologie. Cantitatea de 
informapi receptionatà de observator din esantioane nu cuprinde intreaga informatie obiec- 
tivà, existentà in sistem. In afara informapei libere, fenomenologie sesizabilà, existà $i o 
informatie strutturala (legata), care nu emite semnale pe pian fenomenologie (1416, 



Fig. 55 Siruclura unei ni$e fu nd a meni al e la o specie animali dintr-un lac de apà dulce 
(Dupà HUTCHINSON, 1957, simplificai) 
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Fig. 56 Cenire ale niseìor unor spedi vegetale dintr-o paji$le din Ungaria, reprezeniate Tn sislem de 
axe 1 ridimensionai (Dupà PRÉCSENYI el all., 1979). 1 - pSius {Festuca)', 2 - infoi (Medicago); 3 - 
cimbru {Thymus)\ 4 - laptele ciinciui (Euphorbia sp.), 5 - rogoz (Curex)\ 6 - fumari {Fumaria)-, 7 - 
coada calului (Equisetwu)\ 8‘- pir-gros (Cynodon); 9 - albSslri^ (Centaurea). 

1417). Absenja unor semnale in e$antioane despre Telatile, interacpunile interne ale struc- 
turii biocenotice, nu inseamna cà informala liberà epuizeazà ìntreaga informa|ie din sistem. 
De aceea, nu putem aprecia structura ecosistemului exclusiv pe baza configurarci sale fe- 
nomenologice. Gradui de ordine (informatie) din ecosistem nu esle dat de màrimile indicilor 
de diversitate, ci de anumite tràsaturi funcfionale, care nu pot fi surprinse statistic in for¬ 
mule ale teoriei informapei. Ca $i la nivelul macromoleculei bio-organice, la nivelul bioce- 
nozei informala structuralà sau latentà este determinantà pentru ordinea sistemului 
complex. Relapa informape-entropie este invers proporponala numai in domeniul fenome¬ 
nologie. Dar in afara fenomenologiei, relapa intre aceste douà màrimi nu se incadreazà in 
teorema Hincin-Brillouin. Aici, relapile intre entropie si informatie sint in mod variat aso¬ 
ciale, in funepe de situala concreta data. 

43. Ni$a ecologica 

Piatra unghiularà a structurii biocenotice este ni$a ecologica. Este o parte structuralà 
prezentà in toaie ecosistemele din biosfera. Semnifìcapa sa primordialà s-a referit la un 
punct in spapu, la o parte elementarà a biotopului (601). Se deosebesc ni$a spaiala $i ni$a 
trofica. 

43.1. Ni$a spaiala 

Sensul spapal al ni$ei a fost menpnut in fitosociologie (1500), dar actualmente este de¬ 
pili- in ecologia animalelor (26) se considera ni$à spapalà fragmentul de suprafala, de 
teren in care l$i gàseste animalul un adàpost (111). 
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43.2. Ni$a trofica 


In ecologia animala* relati ile unei spedi cu alte spedi sìni generalizaie sub notiunea eie 
ni$à trofica (420), sau ni$à eltonianà, dupà numele ecologului englez Ch. Ettori. care a 
fonnulat in 1927 notiunea. Ni$a trofica nu este un punct fizic in spatiu. ci lotalitatea relalii- 
lor trofice ale unei spedi, a rela{iilor sale cu hrana ,si cu du$manii sài- 

in aceastà ordine de idei, nisa soarecelui-de-ogor (Microlus agrestis) nu este terenul cul- 
tivat in care locuie$te $i unde se tiranese, ci ansamblul de activitàji in culegerea unor parli 
de piante bogate in energie $i in consumarea unor nevertebrate, cu deosebire lumbricide 
(1164). 

Nise trofice sint acceptate si pentru piante, unde se deosebe$te un aspect ecofiziologic si 
altul biochi mie. A$a de exemplu, specii de piante care populeaza acela$i biotop si chiar 
aceeasi arie restrinsà in cadiul biotopuiui, se densebesc ìntre eie prin curbele de tolerantà 
fata de temperatura, sau prin perioada anului in care exploateaza acelea^i resurse ale me- 
diului. Faptul cà o definità pianta infiorate intr-un alt moment decit alta pianta in acelasi 
toc, inseamnà cà eie exploateaza resursele de apà si sàruri minerale in alte momente ale 
anului. Di fe ren| a de ni$a trofica este data si de orizontul de sol la care ajung ràdaci ni le 
plantei. Toate piantele exploateaza acelea$i resurse intr-o paji$te, dar accesibilitatea resur- 
selor depindc de adincimca din sol la care ajung ràdàcinile plantei (1305). 



Fig. 57 Di:pcndcn|a supnipimerii mselor de numìiru] do spedi din bintop 

(Dupil FOX. 1781). 



Rg .IH Dcusubin in exploaiaren niselnr doufi spccii de animale (Dupìì MAYR. 1^65). 
A - E - ni$e; 1,2- spedì. 
























Fig. 59 Domeiiii dii acri vitate ale larveJor unor insecie fitofage In floarea de alb2siri^ (Centaurea) 
(Dupà ZWOLFER, 1980). 1 sì 2 - microJepidopierele Eitxanthis si resp. Metzneria ; 3 - 5 - diptere: Te 
reilia (3), (Jrophora (4) Chaecoretia (5); 6 - viespea protiucaloarc de gale Jsocolus . 


numor indivi?! 



Fig. 60 Imposibililatea coexoslcnfei ni$elur de Paramecium aurelia $i P. candaium Imr-un bisistem 
experimental (Dup3 GAUSE ? 1934). Sus: P. caudatum dispare din cultura mixià; Jos: P. aurelia se a- 
Drmà si Tn cullurà mixl3. 

Ni$ele trofice sint formatiuni dinamice, se schimbà in timp spa^u. In cursul viepi, 
speciile de broa^te evolueaza de la hrana vegetala utilizata in stare larvarà la hrana de 
insecte in stare adulta. 

4.3.3. Nofiunea sintetica de ni$à 

Ni$ele spaliate $i trofice stnt numai componetele unuia $i aceluiasi sistem, anume a 
ni$ei ecologice sintetice (26, 797), care reprezintfi o unitate funzionala (1744), ce descrie 
pozi(ia unei spedi in construclia de factori ecologici in raport cu alte specii (541). La 
piante, aceastà nisà sintetica este alcatuità din patru componente $i anume: nisa spaiala. 


118 
























ni$a trofica, nisa fenologica ?i nisa regenerativà (453, 608). Ni$a apare astfel ca o formatie 
cu diverse dimensiuni ale structurii biocenotice, care fac posibilà vietuirea indivizilor unei 
specii (615). Nisele nu sint "ocupate", ci se formeazà prin interactiunea vietii $i mediului. 
Nu este corect sa vorbim despie nise "libere" in biocenozà. In decursul populàrii unui bio¬ 
top cu piante si animale se formeazà nise prin inleractiuni (541). Ideea nisei este mult mai 
veche in istoria ecologici decit formularea notiunii (anul 1927). Ea a apàrut pentru prima 
data "avant ìa lettre" la A. R. Wallace in 1879 (1S13). 

Ni$a sintetica se mai numeste si ni$à fundamentalà, pentru a se accentua astfel cà este 
o structurà de bazà din care deriva in care se inregistreazà mai multe notiuni (711). In 
primul rind este vorba de diferentierea intre spatiul de biolop si spatiul de nisa. Spafiul de 
biotop este un fragment concret din spatiul fizic màsurabil. Spatiul de nisa (spatiul ecologie) 
este o formale topologica n-dimensionalà, un hipervolum (fig. 55). Ni?a tundamentalà este 
conceputà matematic ca o multime de puncte intr-un spatiu abstract, dar nemàsurabil. 
Conceptul de nisa fundamentalà este potrivit atit pentru formalizarea sistemelor de relajie 
ale speciilor de animale (590) cit $i ale speciilor de piante (1289, 216). Hipervolumul bio- 
cenozei in ansamblu este asemànàlor cu o scarà. La un capàt al aceslei scari se gàsesc nisele 
generalistilor, a speciilor cu spectru trofie larg, la celàlall capàt nisele specialistilor riguro^i 
(cu spectrul trofie ingusl). Intre cele douà extreme se "deplaseazà" nisele relativ specializate 
ale multor specii. Acestea se schimbà in functie de conditole concrete de existenta in cadrul 
hipervolumului (1281) (fig. 56). Diferitele zone ale hipervolumului au diferite probabilitàti 
pentru supraviejuirea speciilor. Nì$a optimà se referà la acele zone din interiorul ni$ei fun- 
damentale, care fac posibilà o existenta permanentà a speciei (450). Structurile niselor sint 
integrate intr-un continuum care formeazà hiperspatiul intregului ecosislem (996). Nisa e- 
cologicà apare in final ca un sistem al niselor ecologice ale speciilor, care se deosebesc 
fiziologic intre eie (1310). 

4.3.4. Delimitarea niselor 

Nisele fundamentale ale speciilor sint segrnente din spatiul topologie care nu sint net si 
rigid segregate intre eie. De aici apar probleme de làrgimea niselor, suprapunerea niselor si 
discriminarea niselor. 

Làrgimea niselor se referà la extinderea activitàlilor de exploalare a resurselor mediului 
in spatiu. Este determinata de capacitatile genetic programate ale speciei de a exploata re¬ 
sasele mediului (1763). 

Suprapunerea niselor consta in exploatarea partialà a acelora$i resurse, in acelea^i spatii 
fizice de càtre douà sau mai multe specii. Apare acolo unde se interfereazà dimensiunile 
unor ni$e fundamentale. Fiecare ni$à posedà un domeniu propriu $i un domeniu de supra- 
punere cu cel putin 0 Specie inrudità. 

Discriminarea niselor se referà la mecanismele de reducere a domeniilor de suprapunere 
a niselor, la evitarea competitiei pentru ni$e ìntre specii sau, altfel spus, a competitiei in- 
terspecifice in cadrul ni$ei fundamentale. 

Làrgimile niselor sint variabile condijionate de mediu, La piantele de pajiste, làrgimea 
ni$ei se modifica in functie de sezon (453). Pe insule, nisele acelorasi specii sint mai inguste 
decit pe continent (1020). Nisele largì suferà modificarf sezoniere. Gindacul arinului (Age- 
lastica alni) se dezvolta mai intii pe frunze de arin, de unde trece in sol (71). Nisele pàsàre- 
lelor cintàtoare devin tot mai largì din Europa centrala spre Arctica (804). 
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4J.5. Mecanisme de coexistenta a ni$elor 

Atunci cind resursele mediului sint compiei scindate pe mai multe spedi, care au cerile 
similare, apare discriminarea totalà a niselor. Aceasta nu se poate realiza niciodatà in intre- 
gime. Ramine Tntotdeauna un spatiu de suprapunere intre nise. De aici rezultà tensiuni in- 
terspecifice $i este periclitatà coexistenta speciilor. Nu existà ìnsà o dependenjà cauzalà 
strida intre intinderea spatiului de suprapunere a niselor $1 tensiunea interspecifica. 

Incercarea de canti ficare a suprapunerii niselor (704, 706) nu a condus pina in prezent 
la formule aplicabile in cercetàri concrete. Putem spune cel mult cà atunci cind o specie 
este periclitatà in existenja ei de prezenta unei alte spedi de pe acela^i nivel trofie. ni$ele 
lor se suprapun pe un spatiu intins (1289). Dar aceasta tensiune nu se simte in cent rei e 
ni$elor. Pe nivelul biocenozei, suprapunerea generala a niselor depinde de numàrul de specii 
(fig. 57). Relatia intre suprapunerea medie a niselor $i numàrul de specii urmeazà legea 
toleranjei, exprimatà printr-o curbà in clopot (489, 516). Coexistenja niselor este atinsà prin 
variate mecanisme;, exploalarea spajial $i temporal diferità a resurselor, diferenpi intre num¬ 
àrul de indivizi ai aceleiasi specii in diverse ni$e (fig. 58), de unde rezultà repanizarea 
tensiunii interspecifice pe mai multe zone de suprapunere, in loc de concentrala sa intr-un 
singur punct, unde ar putea periclita coexistenta ambelor specii. 

Dupà principiul aefiunii al lui Tischler (1680), cimpul de actiune al diferitelor specii 
suferà restringeri, astfel indi specii cu cerinte ecologice similare pot edifica in aceia^i bio¬ 
top ni$e discriminate (1920) (fig. 59) 

Exemple: coexistenta mai multor specii de serpi este posibilà atunci cind in biotop co- 
existà mai multe specii de prudà vertebrate (49). De^si toale speciile de serpi marini (Hydro- 
phidae) sint ihtiofage, ni$ele lor sint discriminate, fiindcà suprapunerea niselor prin 
identitatea speciilor obiecte de prada este foarte redusà (561. 1804). Ni^e discriminate pre- 
zintà $i stafilinidele de pe nisipuri de pe malul màrii (1703), ca $i acarienii din fàgete (980). 

4.3.6. Principiul de excluziune al lui Gause 

in experimenle cu cite douà specii de cibate (518) suu de drojdii, a supravie^uit de fic¬ 
care data nuniai cite o singurà specie (519) (fig. 60). De aici, experimentatorul G.F.Gause 
a tras concluzia cà intr-una si aceea$i ni,sa nu pot eoe xi si a douà specii cu cerinte ecologice 
similare. Concluzia experimentalà a fast confirmatà ^i de calcale malematice (923). Aceasta 
concluzie este cunoscutà sub numele de principiul cxcluziunii al lui Cause (1167). 

Este un principiu mult discutat, care nu poate fi nici exact confirmat, dar nici ahsolut 
negat (192). Principiul lui Gause se intemeiazà pe o bazà experimentalà ce rar poate fi 
realizatà: o pereche de specii, cu cerinte ecologice identice intr-un mediu omogen, din care 
au fost excluse orice perturbàri. Este o premisà pur si simplu idealà. Dificultàtile provin din 
faptul cà asemenea specii un asemenea mediu pot fi cu greu gas ite $i cà omogenitatea 
mediului, chiar dacà este asamblatà experimental. riscà intotdeauna sa fie perturbata prin 
torta hazardului. De aceea, repetarea experienteloi cu aite obiecle au condus la rezullate 
diferite. De aceea, respingerea principiului lui Gause pe baze strici experimentale (62) ne 
pare prematura. 

Uneori, in aceea^i ni$à ecologica se atinge coexisten|a a douà specii. In principiu, aceasta 
se realizeazà atunci cind se atinge diferenjierea niselor pe cel mult o singurà dimensiune 
(1234). De aceea. se poate propune $i o altà formulare pentru principiul lui Gause: atunci 
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cind ni$ele se suprapun numai parlai, nu se ajunge nici la coexistenfà, nici la excluziune 
(372) 

4.3,7. Principiul echivalenfei de pozifie 

Descrieri comparative ale biocenozelor din regiuni indepàrtate unele de aitele, cu flore 
$i faune net deosebite intre eie, arata cà in condili analoage de mediu fizic se pot forma 
in regiuni geografie distincte funeri ecologice echivalente si parfi structurale (ni^e) similare. 
Dupà principiul echivalenfei de pozifie (1680), funeri ecologice identice pot fi infaptuite in 
biocenoze geografie deosebite de specii diferite, care prezintà insà forme biotice identice. 
Biocenoze care posedà un numar mare de ni$e echivalente sint numite izocenoze. 

Astfel sint, bunaoarà, echivalente intre eie formele biotice ale plantelor $i natura solurilor 
in pàdurile de foioase din Europa $i Canada (1066). Apoi, pàdurea de Fagus din Eùropa 
are structurà ecologica identica $i ornitofauna echi vai entà cu pàdurea de Nothofagus din 
Chile (287). 

Echivalenfa ni$elor nu este insà deplinà, fiindcà existà intotdeauna mici diferente ecolo¬ 
gice produse de natura diferità a biotopului. 

Astfel, striga (Tyto alba) ocupa in Europa, Chile $i California ni$e echivalente, dar care 
diferà intre eie prin compozifia cantitativa a obiectelor-pradà (747). 

4.4. Relafii interspecifice 

Structurà biocenoticà a ecosistemului este generata si menfinutà prin interactiuni intre 
specii. Existà mai multe tipuri de relafii interspecifice, care funefioneazà ca forfè integra¬ 
tive in ecosistem. Aceste interrelatii sinfiziologice sint grupate in patru tipuri principale: 1. 
topice; 2. fabrice; 3. forice; 4. troiice (114), 

4.4.1. Relafii topice 

Relafii interspecifice topice constau In influenfarea reciproca a speciilor in ceea ce pri- 
ve$te stafiunile lor de viatà. O specie influenteazà probiotic sau antibiotic conditile de e- 
xistenfà pentru altà specie. Inlluenfele probiotice constau in epecie, sinecie, parecie $i 
entecie. 

Epecia este popularea non-parazi tara a unui corp viu pe suprafatà de càtre organisme 
epifite $i epizoare. Este un fenomen larg ràspindit mai cu seamà in mediul mar in. 

A$a de exemplu, hidropolipul Perigonimus megas acoperà cu tentaculele sale pe substra¬ 
ti Màrii Azov colonie de Balanus, farà sa le dàuneze (1736). - Balena-cu-cocoa$a (Me- 
gaptera nodosa) poartà pe piele o pinza compactà de diatomee, dar $i de ciripede (Cyamis, 
Coronula) (733). Pe stinci submarine dens populate de zoobentos apare $i o stratificare a 
organismelor epibionte (1065), la fel $i in pàdurile pluviale tropicale (1114, 1304). 

Sinecia este situafia de incvilin in "casele' 1 altor organisme din alte specii. Este freeventà 
in lumea animalà. 

Tuatara (Sphenodonpunctatus) din Noua Zeelandà locuieste in gropile $i galeriile pàsàri- 
lor marine (1199). 

Parecia este vecinàtatea toleratà a unor organisme din alte specii. 
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Fig. 61 $iinsti dei supravienili re a seminlelor In furici io de distonia fato de planisi marna. 

(Dxipa HARPER, 1981). 

A$a de exemplu, ariciul-de^mare (Heterocenlrotus) suportà in vecinatatea sa decapodul 
Arate dursalis. 

Entecia este prezenfa non-parazitarà de incvilin in corpul viti al unui organism din alta 
specie. 

Astfel sjnt haciende saprofite in organismul mamiferelor. 



Fig 62 Disinbuiia sun3toarei (Hypericum perforatimi) (cerarli mici) si a unei colorii de soarece-de- 
cimp (Microtus) dinir-0 pajisle sSracà in nordu] Elvetici (Dupà LEUTERT, 19R3). 
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Relafiile interspecifice antibiotice constau in efectul negativ al unei spedi asupra me- 
diului unei alte spedi. Bunàoarà, macrofitele submerse modifica viteza apei $i creeazà 
condili nefavoiabile pentru dezvoltarea larvelor de simuliide (114). 

Anumite transformàri biogene ale biotopului conduc la formarea unor dmpuri biofizice: 
dmpuri de semnale, dmpuri fitogene, strat de dispersie a sunetului, dmp biologie de lu¬ 
mina. 

Cìmpu! de semnale biologice este produs de efecte fizice ale activitàjii fiintelor vii, care 
lasà in biotop urme, ce constituie un fel de "memorie 11 a biotopului (1124, 1125). Unele 
componente ale factorilor ecologici, caie nu dejin in sine funeri de insemnàtate vitalà, ac- 
{ioneazà ca semnale ale transformàrilor mediului, comunicind organismelor informaci des- 
pre deplasarea constela?iei de faeton ecologici in zone suboptime si pessime (1679). 

Astfel, energia radiantà adusa prin lumina acjioneazà ca un factor de insemnàtate vitalà, 
in timp ce componentele sale (lungimea zilei $i intensitatea luminii) exercità doar funeri 
de semnale. 

Activitatea de concuren}à a unei piante fa^à de alta pianta este o màsurà a succesului in 
"lupta pentru existenjà" (359). In acelasi timp genereazà un cìmp fitogen cu definita confi¬ 
gurale chimica (v.6.3.3.3.), care este puternic activ in mediul apropiat planlei, dar ale càrui 
limite se pierd (1901). 

Stratul de dispersie a sunetului se formeazà in ocean, la adincimi prin aglomeràri de 
macroplancton $i necton (pesti, calmari) care, ca $i fundul màrii reflecta §i disperseazà su- 
netele (799). 

Cimpul biologie (zoogen) de lumina este un caracter al ecosistemeloj marine de la 
suprafa(à si de la adincime. La suprafatà nu are probabil valoare de semnal, care apare insà 
la animalele marine mari din abisuri (548). In ape interioare, un cimp zoogen de lumina 

Tabelul 9 


Incàrcarea solului de càtre 
Dupà (1058) 

ungulate in diverse arii naturale. 

arie naturala $i tip de ecosistem alcàtuirea efectivului de ungulate 

biomasà in kg.ha _1 

• Uganda, desi? ierbaceu 

elefant, hipopotam, bìvol 

175,0 

* Kenia, savana $i padure pare 

ungulate s albo lìce 

122,2 - 175,0 

• Kenia, savana ?ì padure pare 

• Africa de Est, savana de Acacia ?i 

vite do inest ice 

19,25-28,0 

Commiphora 

* Africa de Est, savana d e Acacia ?i 

ungulate sai batice 

52,5 

Commiphora 

vite do mesi ice 

9C>,3 

* Uganda, savana cu ierburi inalte 

• SUA, VestuJ mijlociu, prerie cu ier¬ 

antilopa impala 

21,7 

buri lungi 

vile do mesi ice 

49,0 

• California, chaparrat 
a Iste RoyaJ, Lacul Superior, padure 

cerb-cu-coada-neagifi 

18,06 

mixta N 

elan 

3,8 

* Scopa; padure mixta 

cerb 

1.3 

e Ontano, Canada, padure conifere 

karibu 

0,02 

• Canada, tundre 

karibu 

0,79 

* Rusia, stepa (erbacee 

antilopa saiga 

0,5 
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este produs numai de un mele din Noua Guinee, iar pe continent numai de micromicete si 
unele insecte (79). Funcpa ecologica a lmninii zoogene marine nu este descifratà (1445). 

4.4.2. Relapi fabrice 

Relapi fabrice (in lat.faber = abil) constau in utilizarea unor organisme din alta specie 
sau a resturilor moarte ale acestora ca material de construcpe de càtre anumite animale. 

In Suedia, unde existà $i astàzi, pe alocuri, colonii de castori (Costar fiber ), care 
construiesc baraje din tulpini de arbori, pe anumite suprafe^e Ainus incarta $i Bendapubes- 
cens devin mai restrinse, iar locul lor este invadat cu specii de Salix (745). 

4.4.3. Rela{ii foncé 

Rela(iile forice constau in transportul $i astfel ràspindirea unor organisme dintr-o specie 
de càtre organisme din alta specie. 

Astfel, insectele ràspindesc in mod regulat bacteiii de la o pianta la alta (1161). Tardi - 
gradele sint transportate de coleoptere $i miriapode (142). 

4,5. Coevolufie $i integrarea compartimentelor 

Mecanismul intern al biocenozei prin care este generat sistemul este coevolufia, depen- 
den(a reciproca a proceselor evolutive ale speciilor, care sint ecologie conectate ìntre eie, 
farà insà sa schimbe intre eie gene (1234). Fiecare membru al sistemului functioneazà aici 
ca un factor al evolupei fa(à de celàlalt. Coevolupa genereazà ordinea biocenotica in eco- 
sistem prin mai multe sisteme de relape: 1. piante-animale fìtofage; 2. piante cu fiori-ani¬ 
male polenizatoare; 3. plante-microorganisme; 4. animale-microorganisme; 5. sistem 
gazdà-parazit; 6. sisteme patogene; 7. concurentà interspecifica; 8. reìapa pradà-pràdàtor. 

4.5.1. Coevolupa plantelor $i animalelor fìtofage 

Compozipa si biomasa covorului vegetai sint supuse unei presiuni necontenite din partea 
fitofagelor. In cursul evolupei aceasta a condus la coevolupa plantelor $i fitofagelor in eco- 
sisteme terestre, de ape dulci $i marine. 

4.5.1.1. Ecosisteme terestre 

Presiunea animalelor asupra vegetatici este efectuatà in ecosisteme terestre pe trei piami- 
ri: pà$unare, distrugerea semjn(elor, transformarea solului. 

Pà$unarea Dupà reprezentàri mai vechi, animalele fìtofage influenteazà pulernic starea 
covorului vegetai, mai cu seamà in anii cind apar masiv anumite insecte $i rozàtoare, cind 
intreaga vegelape este pà$unatà. Asemenea fenomene au loc uneori cu adevàrat. 

De exemplu: làcusta càlàtoare (Schistocerca gregaria ), o insectà mica de numai 1,79 g 

greutate, consuma ette 1 g de hranà vegetala zilnic. Este o cantitate minima. Dar atunci 

2 2 
cind apare un nor de làcuste de 300.000 indivi zi/km , acesta acoperà o suprafafà de 15 km ; 

nomi de làcuste este o macina devoratoare enormà care consuma zilnic aproximativ 4-5 t 

material vegetai viu (1580). - In mod analog, unele rozàtoare produc dezastre in covorul 
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vegetai. In Alaska, in ani cu apatie masivà a lemingilor (Dicrostonyx), este distrus 50% 
din covorul vegetai (96). 

Dar acestea sTnt evenimente excepfionale. Suprapà$unatul infàptuit de mamifere sàlbatice 
nu conduce la distrugerea covorului vegetai, fiindcà aceasta nu se repetà an de an. Dupà o 
invazie de rozàtoare trec citiva ani pina la o nouà invazie, timp In care are loc refacerea 
vegetaci. 

Din pacate, date exacte despre consumarea plantelor de càtre insecte si rozàtoare in anii 
de invazii masive sint rare. Literatura abundà ìnsà de relatàri anecdotice. Unele date mai 
noi arata cà, in anii obiettiti, cu fonduri normale de fitofage, desi mari, acestea nu pot 
consuma mai mult decìt 20% din covorul vegetai (1230). 

Exemple: insectele mineri consuma in pàdurile de foioase din America de Nord $i din 
Europa numai 5,6% din frunzi$ul de coronament (1338). - Acelea$i cifre s-au scos in evi¬ 
denza la consumul de frunze in pàduri ecuatoriale din Noua Guinee (400) in pàdurile de 
Nothofagus din Noua Zeelandà (1601). 

Pà$unatul selectiv, infàptuit in pàdurile mixte europene de vinatul ro$u (392), iar in sa- 
vanele africane de antilopa Taurotragus oryx (905, 315), produce efecte stimulative asupra 
diversificàrii covorului vegetai. In Spitzbergen, in absenfa artropodelor erbivore, covorul 
vegetai este consumat mai ales de ren, bou moscai si pàsàri (1351). Efecte similare au 
uneori $i invaziile de rozàtoare, prin care anumite suprafete sint eliberate de un covor er- 
baceu, fàcind astfel loc pentru germinarea seminjelor de numeroase spedi vegetale (433). 

Dupà considerati! pur teoretice, asociatia specifica a plantelor furajere cu fitofagele este 
cea mai puternicà la tropice, fapt ce corespunde insà numai pentru pàsàri, dar nu si pentru 
artropode (104). 

Formele ecologice variate ale angiospermelor au servit ca premisà pentru coevolutia 
plantelor $i insectelor, pentru formarea de nise fundamentale de càtre insecte. In decursul 
coevolutiei s-au constituit consorti $i mecanisme de apàrare ale plantelor, rezultind in final, 
homeostazia sistemelor plante-insecte (1304). S-a ajuns la nivelul in care o singurà specie 
vegetalà este asociatà trofie cu numeroase specii monofage de insecte fitofage (486). Ade- 
seori, coevolutia se desfàsoarà pe pian fiziologic. Unele piante dezvoltà formafiuni de 
apàrare sub forma de trihomi incirligap (1240), frunze nepalalabile, sarace in nutrienti 
(1336), productie bogatà de insecticide naturale. Unele insecte pot neutraliza definite toxine 

numàr fiori 



Fig. 63 Succcsiunca momenielor de mflorire, a suprapuneriJor de ni$e $i li deli mi Iunior de ni$e la Irci 
specii de piarne entomogame pupa WASER, 1979). 
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vegetale (1335) (v. 6.4. L). Mecanismele de apàrare ale fitofagelor pot fi abolite prin anu- 
mite stari fiziologice ale plantei (1611). Pe nivelul biocenozei rezultatul coevolu^ieì planle- 
insecte este regiarea randamentului productiv al plantelor de catre insecte (1043). Rezultatul 
final este o echilibrare reciproca a cre$terii plantelor ?i erbivorelor, supravietuirea ambilor 
parteneri. 

Distrugerea seminfelor. Numeroase specii de animale sint granivore, se hrànesc cu 
semintele plantelor. Consumarea seminjelor favorizeazà dispersia acestora (695, 1157), dar 
poate conduce $i la efecte negative asupra reintineririi fondului vegetai (843). Dupà imprà$- 
tierea semintelor prin vuit, se formeazà in sol un fond de seminfe, care este pràdat de 
animalele granivore $i contaminat de micromicete. Numai pu^ine seminte supraviejuiesc in 
sol $i ajung in condili favorabile la germinare. 

Afirmativ mecanismul naturai cel mai eficient impotriva pràdàrii fondului de semine ar 
fi "fuga semin{elor" (843). Dupà aceastà ipotezà, cota de pierdere din cauza pràdàrii poate 
fi redusa atunci cind semintele sint ràspindjte cit mai departe de planta-mamà, altfel spus, 
atunci cind nu se formeaza aglomeràri masive de semine in sol, ci are loc distribujia lor 
dupà legile hazardului (fig. 61). Relajia plantelor $i granivorelor este considerata tot ca un 
fenomen coevolutiv (352). O explicape alternativà ar fi cà interacpunile observate nu sint 
decit rezultatele unei coexistente efemere $i intimplàtoare a speciilor (695). 

Transformarea solului prin activitatea faunei poate modifica profund conditile de cre$- 
tere a plantelor. Saparea si permanenta deplasare a particulelor de sol de càtre rozàtoare 
modificà in special mediul pentru semine $i plantule in curs de germinare. Animalele rein- 
noiesc pàtura f erti là a solului, aducind la suprafatà material de la adincimi de 4-5 m $i 
accelereazà astfel mineralizarea substan(ei organice moarte. Atomi ai elementelor chimice 
provenivi din orizonturi adinci ale solului sint includi astfel in ciclurile biogene. Formarea 
zoogenà a solului este un fenomen larg ràspindit, mai ales in de$erturi, unde rozàtoarele 
realizeazà performance exceptionaie (188, 798). 

Rolul stimulator al actività^ii faunei pentru cre$terea plantelor a fost observat nu numai 
in de^erturi, dar $i in paji^ti montane (930) (fig. 62) §i insule arctice (826). 

La tropice efectueazà §i fermitele, nu numai rozàtoarele, un travaliu insemnat in geneza 
solului (1807). 

Intregul peisaj al de$erturilor este influentat de activitatea faunei (1899). in regiuni car- 
stice, mamiferele $i nevertebrateie favorizeazà eroziunea solului (1728). Prin calcarea solu¬ 
lui cu copite, ungulatele influenjeazà puternic negativ cre^terea plantelor, efectul produs 
fiind mai mare in cazul vitelor domestice decit al ungulatelor sàlbatice (1058) (tab. 9). 

4.5.12. Ecoslsteme marine 

In ocean, compartimentele trofice ale consumatorilor sint mai greu de discriminat decit 
pe uscat. Fiecare specie din zooplancton ac^ioneazà ?i ca algofag $i detTitofag, dar $i ca 
pràdàtor. Este vorba aici de procese fiziologice deosebite, realizate de acetati compartiment 
biologie. Date exacte cantitative in aceastà privinfa lipsesc. De$i consumul realizat de ne- 
vertebrate algofage pare a fi foarte mare, nu s-a observat pina in prezent supraexploatarea 
fitoplanctonului marin prin lanturi trofice erbivore. Diferit fata de continent este $i rezultatul 
coevolujiei plantelor $i artropodelor in ocean (1447). In ecosistemele terestre incàrcatura de 
erbivore este, de regula, mare, ceea ce poate duce la transformari nefavorabile ale vege¬ 
tatici. In ocean insà, populatiile de alge planctonice nu sint slrivite de incàrcatura ridicatà 
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de algofage, deoarece pierderile datorate pà$unatuìui sint repede compensate prin rata ridi¬ 
cala de ìntnuljire a algelor. Fauna influenteazà biomasa $i compozijia fondurilor de alge 
numai in zona maieelor (969, 1135, 1376) $i in regiunile cu recifi de coralieri (676). 

Consumarea prin pannare a macrofitelor submarine nu poate fi discriminata de activita- 
tea zoofaga a zoobentosului pràdàtor. Atuncì cind pà^uneazà talofite si fanerogame, anima¬ 
tele consuma $i microfauna care lràie$te pe paji§tile de macrofite, ca $i zoobentosul sesil 
(1025). Cind pa$unarea este selectivà are loc $i modificarea compozi^iei paji^tilor de ma¬ 
crofite submarine (87, 380). 

Cu exceptia sirenienilor (vaci de mare), irf ocean lipsesc mamifere erbivore mari. Dar 
sirenienii nu formeaza popula^i mari $i efectul lor asupra vegetatici este neinsemnat. 

4.5.13. Ecosisteme de ape interioare 

In ecosistemele de ape interioare, erbivorele nu au o influenza mai mare asupra vegetatici 
decit in ocean. Existà insà §i unele exceptii. Astfel, in Australia curcul io nidul Cryptobagous 
singularis distruge macrofite plutitoare in deriva (1387). Pe$li algofagi impiedicà cre$terea 
numerica masivà a algelor al basire (1143). Dar pitele erbivor Ctenopharyngodon ideila 
introdus in Delta Dunàrii a periclitat, prin consumul masiv al macrofitelor submerse, bio¬ 
masa faunei de nevertebrate erbivore $i indirect $i a pestilor, pasarilor de baltà, vidrei $i 
$obolanului-de-apa (Arvicola) (310). 
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4-5.2. Evoluta plantelor cu fiori $i a poienizatoriior 

Coevolufia angiospermelor $i polenizatorilor de fiori atinge punctul cel mai inalt prin 
dezvoltaiea unor piante specializate, adaptate numai la anumite animale ca polenizatori, in 
concordanza cu dezvoltarea unor animale strict specializate, adaptate la definite piante cu 
fiori, ca polenizatori. De aici rezultà o dependentà totalà, reciproca a partenerilor in sistem 
(1799). Polenizarea se bazeazà fiziologic pe conexiunea intre producàfori de nectar (piante) 
cu cuìegàtori de nectar (insecte, pàsàri, chiroptere, rozàtoare, marsupiale) (69, 442, 1854). 
Polenizarea este mijlocità de substante fitogene atractante, bogate in energie, care declan- 
?eazà comportamentui de culegere a nectarului $i, la figurat vorbind, reprezintà "compen- 
sarea" polenizatorului pentru "munca" sa (442). Polenizatorii sint pentru piante o resursa 
limitata. Divizarea acestei resurse prejioase astfel incit sa satisfaca toate piantele cu fiori 
existente in ecosistemul dat, se realizeazà prin reducerea suprapunerii ni$elor la piante. Me- 
canismul este adeseori deplasarea perioadei de infiorire la diverse spedi, astfel ìncit dispare 
suprapunerea in timp a infloritului; aceeasi specie de insectà poate astfel poleniza in pe- 
rioade di ferite mai multe specii de piante entomogame (1820) (fig. 63). 

Conexiunea biocenoticà cea mai strinsa intre piante ?i polenizatori are loc in pàdurile 
neotropicale, care ar fi de neconceput farà coevolutia $i coadaptarea piantelo! ornitogame 
cu pàsàrile colibrì. Astfel, in pàdurile din Costa Rica sint interconectate 45 de specii de 
piante cu 20 specii de pàsàri colibrì (1595). In cadrul coevolufiei pi ante/col ibri apar ?i va¬ 
riate specializàri. Unele specii de piante sint polenizate de mai multe specii de colibrì, alt eie 
de mai pufine specii de colibrì (947). Specializàri unilaterale apar $i la piantele entomo¬ 
game. Astfel, in sud-vestul SUA, pianta ornamentala Yucca (din familia agavelor) este po- 
lenizatà numai de o anumità specie de lepidopter tineid Tegelicula yucasella (26). 

4.53. Coevolufia plantelor $i microorganismelor 

Aici sint cuprinse anumite interrelati ale plantelor $i microorganismelor, prin care sint 
menfinute ca un ansamblu, biocenozele din biotopuri terestre. Este vorba despre rizosfera 
$i micorizà. 

4.53.1. Rizosfera 

Pe ràdàcinile planteloT se dezvoltà o bogàfie de populafii microbiene, la care este puter- 
nic exprimatà dependenfa reciproca, astfel incit rizosfera este edificata prin interacfiunea 



Fig. 65 Curbà de coinpelitie a parazi\iior (Dup5 NICHOLSON, 1933). 
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numfir de indivizi 



Fig. 66 Raportul mire gaztlS (Sitotroga cereallela) 51 parazil (Trichogrumma evanescens) in condili 
experi mentale (Dup3 SALT t 1936). 

ràdàcinilor de piante cu microflora, ca un subsistem aparte al ecosistemului terestru. Sub- 
stantele chimice eliminate de sislemul radicular stimuleaza dezvoltarea bacteriilor. Actino- 
micetele $i ciupercile superioare sint de asemenea influen|ate, dar in mai mica masurà decit 
bacteriile (60, 366). in rizosfera este mult mai ridicata aclivitatea polizaharidazelor de ori¬ 
gine bacterianà decit in soluri lipsite de rizosfera (831). Fitohormonii (auxine) de origine 
bacterianà $i giberelinele (substan^e produse de ciuperca Fusarium (274)) sìnt slimulatoare 
pentru dezvoltarea planteloi superioare. Microflora solului furnizeazà plantelor $i vitamine 



Fig. 67 Intcracliunilc gazdei (Musco domestica) cu parazUul (Mormonìeììa vitripennis) limp de $apfc 
generaiii succesive (DupA DeBACH $i SMITH, 1941). 


9 Comanda nr. 401141 
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Fig. 68 Oscilatii populaiionale ale gazdelor (lepidoptcre) si ale paraziioide!or (himenopterc) in fàina 
depozilató (Dupà BENSON, 1973). 

(1352). In rizosfera smt $i inhibate numeroase bacterii $i ciuperci fitopatogene prin spedi 
antagoniste (1250). 

De exemplu, bacteria Pseudomonas populeazà suprafe(ele radi culaie $i inhibà dezvolta- 
rea microbilor fitopatogeni. 

In rizosfera eoe volumi a a condus la coadaptàri cu totul speciale, chiar $i intre piante $i 
agenti fitopatogeni (1132). Compozitia microflorei din rizosfera depinde de specia vegetala 

(20), dar este teglatà $i de colembole fuugivore §i b&ctcrivore (1855). 



Fig. 69 Constmcpe patogena in eoosistem (Dupà PAVLOVSKI, 1961), 1 - migrala hranei (sTngele 
maini fere J or); 2 - migrala specie! patogene; A, C, D, - mamifere neinfectale; B - mamìfer infectat; 
Ai, Ci, Di - ga 2 dà insensibil3; Bi - gazdS sensibili. 
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4.53.2. Micoriza 


Anumite ciuperci, mai ales basidiomicete, dar $i ficomicete (99, 100) i$i tmpletesc hifele 
in jurul sistemului radicular si produc astfel in cadmi rizosfere! o parie structuralà deosebità, 
anume micoriza. Aceasta favorizeazà schimbul de subslante minerale ini re pianta si sol 
(1099, 1100), ca si o exploatare excelentà a fosfomlui (650, 1426). in ecosistemi, ciupercile 
micorizante actioneazà ca una din fartele de integrare. Complexul de nife leagà intre eie 
ràdàcinile piantelor din mai multe spedi care coexistà in sol. Prin aceasta are loc probabil 
un fel de metabolism interspecific (267). Sistemul este bazat pe un Circuit feedback. Ami- 
noacizii eliminati de ràdàcinile plantei stimuleazà ciupeica, iar pianta utilizeaza combinabile 
minerale aduse de ciuperci (1548) (fig. 64). Cind insà productia plantelor este redusà, mi- 
coriza influenleaza negativ cre$terea plantei (1404). 

In pàdurile tropicale pluviale, micoriza accelereazà schimbul de nutrienti din sistemul 
plantà-sol. Ciupercile aduc ràdàcinilor plantei nutrienti din substante organice ariate in pu¬ 
trefatte, farà ocoluì prin intermediul solului (445)-(v.$i2.4.2A). 

In micoriza, conexiunea plantelor cu ciuperci este foarte strinsà. Piantele introduse sint 
mai puternic favorizate de ciuperci aduse din patria de origine odala cu piantele, decit de 
ciupercile de la fafa locului (1308). Ràspindirea micorizelor este in mare màsurà favorizatà 
de rozàtoare micofage (1037). Dezvoltarea normala a micorizei este inhibatà prin aplicarea 
de pesticide in sol (451). In conditii normale, dinspre sistemul radicular se scurge spre 
hifele de ciupercà un flux de carbon organic, ce reprezinta circa 1% din intreaga produce 
vegetala a ecosistemului dal (1205). Nu este insà cunoscut volumul fluxului de combinatii 
minerale de la hifele de ciupercà spre sistemul radicular. 

43,4. Coevolufia animalelor $i microorganismelor 

Prin coevolutie, animatele $i microbii formeazà exo- endosimbioze. Frecvenfa anumi- 
tor grupe de animale este cordata cu aceea a microfiorei, 

De exemplu, melcii sint mai rari in sol, acolo unde sint mai abundente algele verzi (478). 
In ceea ce prive^te abunden^a, lumbricidele $i enchitreidele sint invers proporzionale cu 
algele din sol (58, 1596). 

Fauna solului influenteazà microorganismele prin consumarea frunzarului si microflorei, 
prin ventilala solului etc. (989). 

ExosSmbioze animai e./microorganisme. Parfi structurale exosimbiotice se bazeazà pe 
stimularea functionalà reciproca Tntre organisme din specii diferite; dar ambii parteneri re- 
prezintà in continuare unitati vitale separate. 

Exemple: furnicile attide din Brazilia cultiva ciuperci §i se hranesc cu hidrocarbonati 
provenivi din ciuperci (20). - Temutele sint dependente de ciuperci, fiindcà termitele nu sint 
capabile sa digere lignina, bogat reprezentatà in hrana lor; excrementele de termite consti¬ 
mi e un substrat de crestere pentru mi ero mi cete, o definità specie de Tenmtomyces fiind 
asociala cu o anumita specie de Macrotermes (1880), - In gal eri il e scolitidelor trai esc anu¬ 
mite specii de drojdii (1086). 

Endosimbìoza. Atunci cind microbii populeazà permanent organamele animale, se for¬ 
meazà simbioze mult mai strinse intre eie, denumi te endosimbioze anirnale/microorganisme, 
pe fondul càrora sint edificate chiar anumite ecosinterne marine. 
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Exemple: in izvoarele supratermale din abisuri oceanice cum este pragul Galapagos, bio- 
cenozele sint edificate pe endosimbiozà ìntre pogonofore §i bacterii chemoautotrofe (454, 
766, 1865). - Recifii de coralieri sint de neconceput farà zooxantele (1894), deoarece cora- 
lierii obtin prin consumarea acestora materie organica primara, produsa de zooxantele pe 
calea fotosintezei (1598, 1113). - Algele verzi populeaza ca endosimbionte diferite specii 
de nevertebrate marine (527) (v. §i 3.3.1.1.). - Tubul digestiv al termitelor este sediul en- 
dosimbiozei cu flagelatele (1221). - Fixarea zoobentosului sesil pe fundul màrii este cauzatà 
de anumite efecte excitante ale bacteriilor (408). ■ Virusuri, rickettsii si micoplasme sint 
transmise de insecte, mai ales cicade, la piante (1010, 1483). - Endosimbiozele insectelor 
cu micromicetele aprovizioneazà insectele cu anumite enzime, pe care insectele nu sint in 
stare sa le sintetizeze (1034). 

4.5.5. Sisteme gazdà-parazit 

Parazitismul este o forma antagonista a convieCuirii inlerspecifice (855, 856). In ecosis- 
tem, are rolul unei forte de integrare. Parazifii nu sint numai membri ai unui mediu organic, 
legat de indivi dui-gazdà, dar $i, in primul rind, membri ai biocenozei dependenti de aceleasi 
legità^i ecologice ca §i organamele neparazitare. Supravietuirea, reproducerea $i ràspindirea 
parazitilor depind de ordinea biocenoticà (363). Sislemul gazdà-parazit este un segment al 
re(elei biocenotice de specii. In sistemul gazdà-parazit se atinge un echilibru intre cerintele 
parazitului de a obline hranà organica din corpul gazdei §>i cerintele pentTu a-$i asigura 
reproducerea maturizarea unei generaci noi de parazìfi tot in corpul gazdei. Echilibrul se 
realizeazà intre cele douà calitati ale gazdei: loc de viatà $i sursa de hranà pentru parazit 
(420). 

Vàzut de pe pozitia organismului individuai, bisistemul gazdà-parazit apare ca un anta¬ 
gonismi cumplit in care gazda este negativ afectatà, dar parazitul este favorizat. Atunci cind 
ajung la un echilibru, mecanismele de agresiune ale parazitului $i mecanismele de apàrare 
ale gazdei, supravietuirea ambilor parteneri devine asiguratà. Se formeazà un sistem de irei 
componente: gazdà - microbiotop organic - parazit (1378). Decisiva este aici configurala 
biochimica a microbiotopului organic, deoarece de aceasta depinde supravietuirea $i succe- 
sul parazitului in perpetuarea sistemului. Coexìstenja gazdà-parazit se bazeazà pe circuite 
feedback negative, care inhibà cresterea numerica excesi va a parazitilor in microbiotop, 
men(inind-o pe un nivel ce nu periclìteazà supravietuirea gazdei. De asemenea, biochimis- 
mul microbiotopului organic este ràspunzàtor pentru limitare» productiei de substante ale 
gazdei, toxice pentru parazit. Altfel spus, microbiotopul organic regleazà antagonismul 
gazdà-parazit pe un nivel suportabil pentru ambii parteneri. Problema fundamentalà pentru 
gazdà este de a nu sucomba sub actiunea parazitului. Problema fundamentalà a parazitului 
este de a invinge reactiile de aparare ale gazdei. 

Dupà conceptia metabolica a parazitismului (813), intre gazdà $i parazit se ajunge la 
relafii biochimice, metabolice multilaterale. Chiar $i un parazit polifag poate fi mai specifìc 
in raport cu o specie-gazdà decit cu alta. Coevolujia gazdà-parazit conduce la o conexiune 
stabila intre ambii parteneri. Exploatarea gazdei este numai una din componentele sistemu¬ 
lui de relatii parazitare. De importanza decisiva este mai degrabà schimbul de metabolici 
intre cei doi parteneri. Acest schimb de Sub$tan(e poate fi stimulativ nu numai pentru pa¬ 
razit, dar §i pentru gazdà. 


132 




De exemplu, in Asia de Sud-Est, recolta de orez est e mai mare in prezenja infec(iei 
plantelor cu nematode (467). 

La nivel de populatie, parazitii sint factori necesari ai coevolutiei, deoarece menjin po- 
pulafia gazdei pe o màrime optimà (856). Probabilitatea ca un anumit individ de gazdà 
poten-tialà sa devinà realmente infectat este dependentà de legile biostatisticii (1133, 1134). 

Repartiti a populatiei de paraziti pe populatia de gazde are forma unei hiperdispersii, 
deoarece majoritatea parazitilor sint agiomerali numai Intr-o parte a populatiei-gazdà (813). 
Partea de popu lati e-gazdà ocupatà de popula(ia de parazit create atita timp cit mai existà 
gazde polen(iale (fig. 65). Dar nici atunci cind atacul parazitar este masiv nu se transformà 
intreaga populatie potentialà de gazde intr-o populatie ocupatà in intregime de paraziii. S-a 
observat cà anumi(i indivizi scapa totu$i de infectie (1424) (fig. 66). Sistemul este, pare-se, 
caracterizat prin oscila^ii permanente in jurul unei màrimi medii (337) (fìg. 67). Desi osci- 
la(iile apar in condilii obisnuite, eie pot fi si independente intre gazdà $i parazit (130) (fig. 
68). Existema necontenilà a sistemului gazdà-parazit este asìguratà de imperfec(iunea me- 
canismelor de agresiune ale parazitilor ca $i a reac|iilor de apàrare ale gazdei (1858), pre- 
cum $i de sensibilitàtile individuale diferentiale ale gazdelor (1592, 1782). Circuituri 
feedback pozitive conduc la cresterea numerica nel imitata a parazitilor, de unde rezultà 
oscilatii violente ale sistemului $i chiar nimicirea populatiei-gazdà. 

De exemplu, s-au inregistrat ex termi nàri ale populatiilor viespilor sàpàtoare (Odynerus) 
de càtre viespea parazitoidà Chrysis (1085). 

Vàzuli de pe pozifia biocenozej, parazitii funcfioneazà ca o torta integrativà, care contri- 
buie la mentinerea ìntregului, limiteazà dimensiunea anumitor compartimente $i astfel im¬ 
piedi cà disparita altor compartimente (855) $i se prezintà, mai ales, ca regi aioli ai fondului 
de fitofage (1402). 

Un caz special este parazitismul de cuib practicat de spedi de cuculiforme $i de alle 
pàsàri asupra pàsàrelelor. Prin acest parazitism social nu are loc regiarea, ci se atinge redu¬ 
cerea puternicà a fondului de pàsàrele-gazde. Este de exemplu, cazul lui Molothrus ater ; 
care reduce masiv populatiile de paseriforme in SUA (207). 

$i acest sistem de relafii interspecifìce este bazat pe coevolutia gazdà-parazit (1448). 

Parazitii acfioneazà ca reglatori ai fondului de gazde numai in intervale scurte de timp 
$i in conditii deosebit de favorabile- In situatii obi^nuite parazitii sint integrati in constela(ia 
de factori ai selecliei $i pierd din insemnàtatea lor specialà (31). 

Dar $i gazdele pot ac(iona ca reglatori ai fondului de parazi(i (1393). Uneori s-a observat 
$i un parazitism bilateral, cum este cel intre macrofite marine $i parazi(ii lor, alge ro$ii 
epifite (377). 

Parazitii cauzeazà modificàri de dominantà prinlre speciile-gazdà. Cu acest prilej, coexis- 
tenta gazdà-parazit nu este stabilà (299). Anumiti membri ai biocenozei pot stimula sau 
inhiba reactiile de apàrare ale gazdei (397, 1238). 

In a$a-numitele parazitocenoze (biocenoze dens populate cu parazi(i) (1208) se reali- 
zeaza un circuit intern al parazitilor prin mai multe gazde, ceea ce duce la modificàri in 
virulenta si densitatea parazitilor. 

Un exemplu: Viermele trematod Haematoledius coloi adense ataca broa$te ca un parazit 
cu slabà virulentà. Devine insà foarte virulent ca parazit al melcilor. Tranzitia de la mele 
inapoi la broascà este realizatà de odonate ca vectori (32). 
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4.5.6. Refeaua patogena 

Unele biocenoze sint puternic incàrcate cu agenti patogeni, astfel incit eie functioneazà 
ca adevàrate patobiocenoze (biocenoze patologice) sau focare de contagiune pentru ani¬ 
male $i om (1209). In patobiocenoze apar pe Unga numerosi paraziti gazde, de asemenea 
?i numeroase gazde intermediare ca $i vectori. Toate aceste specii formeazà impreunà o 
retea patogena in ecosistem (fig. 69). Alte biocenoze sint incarcate cu virusuri de piante $i 
futictioneazà ca locare de contagiune pentru piante de cultura (1681). 

Focare de infectie bogate in specii periculoase pentru om $i animale apar in special in 
codri bogati in umezealà, cum este taigaua siberiana (1208) $i pàdurea pluvialà din bazinul 
Amazonului (678). 

Agenti patogeni depind in dinamica lor de starea biocenozei $i situatia climatica (115). 
Incàrcàtura patogena a biocenozei poate fi insS $i echilibratà. Maladia ramine ascunsà, dar 
prezentà in continuare in populatiile de animale ca o enzoonoza. In alte biocenoze, maladia 



Fig- 70 FIuclua(ii tn jurul unei stari stagionare, cajculate pe baza unui model siohastic al fenomcne- 
loi de concuren|3 interspecifica (Dup3 LESLIE 51 GOWERS, 195S). Punctal - spccia 1 (echilibrul la 
N| = 150)- Linie continua - specia 2 (echilibml la N 2 = 100). 
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Circuite feedback in competila intre douà specii A $i B (Dupà MARGALEF, 1968). 


















poate izbucni ca o epizootie (epidemie). Expansiunea bolilor contagioase de la un focar la 
jltuL este stimulatà sau inhibatà prin for(e biocenotice 

Qoala Chagas, o tripanosomiazà cauzatà de Trypanosoma cruzi in America de Sud, este 
foarte periculoasà pentru om $i animale doinestice tncmai in ecotonul codru (junglà)/teren 
de cultura, fiindcà acolo trec piceni te ca vectori de pe gazdele lor intermediare nocturne 
(Dasypus } Diclclphys, Procyon , A lana Ita) pe animale domestico active ziua (678). - In Afri¬ 
ca ecuatorialà, febra galbenà se bazeazà pe conexiuneu biocenoticà inde mai inule $i finfari. 
in focarul de contagi u ne (codru) posi bili tal ile de infettare a omului cu arbovjrusuri sint 
foarte pupne, deoarece modul de viajà nocturn al maimulelor $i al tinfartlor in coronamentul 
pàdurii indepàrteazà boala de oameni care patrund pe solul codrului. Dar in ecoton, viru- 
surile ajung de pe maimute pe oameni, aduse de fintami sinantrop Aedes aegypti. Asadar, 
codrul ofera protecfie mai mare pentru oameni in fata febrei galbene decit ecotonul antro- 
pogen (394). 

Dupa eruptii musive ale epidemiilor, sistemul agent patogen-gazdà atinge prin coevolu(ie 
o oarecare stabilitale. Astfel, mixomatoza a pus capìit ràspindirii masive a iepurelui-de-vi- 
zuinà (Oryctolagus) in Ausi ralla. Maladia insà nu a dispàrut, ci a incetat a mai fi o epidemie 
si s-a p astrai ca enzootie in popu lati ile gazdei, unde nu mai provoaca insa mortai itati exce- 
sive (1334, 1241). 

Refeaua fìtopatogenn lucreazà in acelasi mod. Coevolutia a prndus o rezistenfà biochi¬ 
mica a plantelor lata de anumite maladii. In aceastà ordine de idei esie docventà mteractiu- 
nea cartofului $i a ciuperdi patogene Phylophlhora infestans. 

Form eie de Phytophihora sint metabolic dependente de solanacee, nefiind capa hi le sa 
sintetizeze steroizi (1077). Dar sub actiunea infecfici fungale cartofii ìsi schimbà metabn- 
lismul. In loc de a produce steroizi, necesari pentru supraviejuirea ciupercii, produc fitoa- 
lexine (substante repelente - respingàtoare - antifungale) (1490). Induttori ai sintezei de 
substan|e antifungaie sint metaboliti produsi chiar de ciupercà (1895). Dar tulpini extraor- 
dinar de agresive ale ciupercii elimina substante care neutralizeazà inductorul si reduc 
concentrala fitoalexinelor pe un nivel ce nu este letal pentru ciupercà (1653). 

Rejeaua fitopatogenà actioneazà paralel cu erbivorele. Piantele superioare reprezintà pen¬ 
tru ambele un sistem de ni$e tralice. care sint exploatate pe de o parte de ciuperci bac- 
lerii, pe de alta parte de insecte si nematode (643). Ambele compartimente sint biocenotic 
strins conectate intre eie, deoarece insecte si nematode ràspìndesc spori de ciuperci si bac- 
terii. Microbii fitopaiogeni nu ac(ioneazà ca reglatori, ci mai degrabà, ca distrugàtori ai 
comunità(ilor de piante. Relatia plantelor cu ciupercile fitopatogene se bazeazà pe principiul 
coevolutiei, prin care supraviefuiesc ambii parteneri (718). Unele insetticide de orìgine ve¬ 
getala sint specifice fata de anumite specii de insecte, fiind produse, de fapt, nu de piante, 
ci de virusuri, batterli si ciuperci (1083). 

4.5.7, Concurenfa interspecifica 

interferenta inlerspecilicà pe planul ni$elor fundamentale duce la concurentà (competitie) 
pentru resursele mediului. 

4.5.7.1. Mecanisnte de concurenfa intre specii de animale 

La animale, concurentà interspecifica este ccrcetatà prin modele matematice, experimente 
ecologice $i analize ecologico-geografice ale ràspindirii speciilor. 
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Modele maternatice. Gindirea matematica are avantajul de a reduce fenomene compli¬ 
cate la scheme simple $i de a imagi na experimenle teoretice, care pot fi apoi tratate cu 
concepte matematice. In studiul matematic al concuren(ei interspecitice s-a procedat dupà 
acest principiu. Sisteme de specii concurente intre eie au fost reduse in gindire la o schema 
simplà: douà variabile (muliimi de indivizi ai ambelor specii), care se influenteazà reciproc 
in dinamica lor numerica; ambele variabile depind de o a treia màrime, de resursele de 
hranà, care nu sint nel imitate. Se admite cà interacliunea specii lor se desfasoarà ìntr-un 
spajiu izolat si cà este independentà de mediu (1803). Un experiment teoretic imaginat de 
Lotka (965) $i Volterra (1803) postuleazà cà, dupà scurgerea unui interval de timp dt, nu- 
màrul de indivizi Ni $i N 2 create cu dNi $i respectiv dN 2 - Dupà ecuafia fundamentalà a 
lui Lotka 


dN 

-—= F (No), [11] 

at 


cre$terea numerica a màrimii N in timpul intervalului dt este 0 funcfie a starli inaiale Nu, 
adicà depinde de numàrul de indivizi care au participat de la inceput, din momentul zero 
la intera]iunea de concuren|à; ea depinde, de asemenea, de parametrii specifici de cratere 
numerica ei $i 62 ai fiecàrei specii i, conform relafiei: 


dNi 

dt 


= ciNi 


£1>0, £2>0 [12] 
dN2 

- = £2 N2 

dt 


Intr-un sistem izolat, resursele nu pot fi suficiente pentru a satisface cerimele ambelor 
specii. Fiecare specie reduce resursele existente cu màrimea hiNi si respectiv I 12 N 2 . Evo¬ 
luta ulterioarà a sistemului va depinde de aceste màrimi, ca de coeficienti specifici pen¬ 
tru fiecare specie 71 $i 72 , care arata reducerea numerica a fiecàrei variabile, a fiecàrei 
muliimi de indivizi din spedile 1 $i 2. Se admite cà existà probabilitatea de supravieluire 
numai pentru una din specii, anume pentru specia la care raportul e /7 va prezenta màrimi 
mai mari. Evolufia sistemului se va desfà^ura conform ecualiei: 


dNi 

--- £1 - 71 (hiNi + I 12 N 2 ) 

dN 2 

-= £ 2 - 72 (hiNj + I 12 N 2 ) 


[131 


Modelul Volterra mai sus redat este un model determinisi, bazat pe premisa cà un sistem 
de ecuafii diferen(iale este supus unor legitàli mecanic-dinamice, dupà care fiecare cauzà 
produce in toate conditile numai acela$i efect. De aici rezulta cà fiecàrei stari inaiale date 
ii corespunde numai un singur rezultat. Dacà se cunosc màrimile parametriloi £1 $i 82. si 
71 $1 72 , rezultatul concurenfei poate fi prezis cu precizie. in realitate, modelul Volterra este 
numai un caz teoretic, 0 situatie-limità cu mecanisme independente de concurenlà. Reprc- 
zintà un caz parlicular al unor procese stohastice. 
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Se nume$te stohastic un proces care urmeazà legi probabilistice $i al carui rezultat nu 
poate fi dedus din starea iniziala; rezultatul decurge din interacjiunea unor forte interne $i 
externe ale sistemului $i reprezintà ìntotdeauna ceì pujin douà alternative: A $i non-A, aso- 
ciate cu probabilita(ile p $i non-p = q. 

In anumite condili, ce se realizeazà rar in natura, concurenZà interspecifica se desfà$oarà 
intr-adevàr dupà modelul Volterra. Sisteme reale de concurenZà tind rareori spre un singur 
rezultat posibil. Din structura sistemului, nu din starea sa initialà, pot fi deduse mai multe 
rezultate posibile. Dintre rezultatele posibile se va realiza acela care va fi admis de inter- 
acfiunile constelafiei de factori, care regizeazà desfàsurarea concurenjei la sistemul dat. 
Constelafia de factori fiind variabila, nu se poate face o predicale unica, valabilà pentru 
orice moment al evolu(iei sistemului. In momente diferite se infàptuiesc rezultate diferite, 
pornind de la aceea$i stare iniziala. In modelele stohastice (probabilistice) se incearca pre¬ 
dicala rezultatului concuren^ei interspecifice cu ajutorul calculului probabilitàtilor. Mode¬ 
lele stohastice nu exclud coexistenja speciilor concurente, ca un rezultat posibil, realizabil 
in anumite situaci (926, 927) (fig. 70). Practic, coexistenja depinde de viteza cu care se 
schimbà màrimile Ni $i N 2 (566). Bisistemele de concuren(à sint supuse principiului feed¬ 
back (1024) (fig. 71). 

Cercetàri experimentale. Din experimente cu doua specii concurente de Paramaecium 
rezultà cà fiecare specie ajunge in timp la un nivel maxim de indivizi pe care nu -1 poate 
depa^i $i cà, supravietuirea in spatiul izolat este posibilà numai pentru 0 singurà specie 
(521), a$a cum preconizeaza modelul Volterra (v.$i 4.3.7.). Alte experimente au condus ìnsa 
la altfel de rezultate. 

In experimente cu specii concurente de Tribolium (1177) au supravieZuit, in functie de 
situala concreta a temperaturii 51 umidità!ii, fie T confusum fie T\ castaneum. S-a observat 
ca nici chiar in condifii constante de temperatura $i umiditate nu s-a ajuns Ìntotdeauna la 
acela?i rezultat (929). Capacitatea de concurenZà pare a fi la Tribolium invers proporzionala 
cu màrimea generaZiei de urma$i (1811). Experimente cu specii de microcrustacei ca Da- 
phnia chiusa $i Simocephalus vetulus , arata cà rezultatul concurenZei este mai degrabà 
modificarea structuralà a populaziei $i a potenfialului vital, decit excluderea unei specii 
(1248). Experimente in natura cu animale de talie mai mare au aràtai cà indepàrtarea uneia 
din speciile concurente a dus la cre$terea numericà a indivizilor din populaziile ràmase (9, 
1860, 1885). 

Ideea excluderii speciei prin concurenZà se intemeiaza pe accepziunea cà una din speciile 
concurente este biologie inferioarà, mai slab dotata in lupta pentru existenZà. In realitate, 
situazia este insà mult mai complicata. Fiecare din ambii parteneri poate fi superi or sau 
inferior in raport cu celàlalt pe diferite planuri, neexistìnd 0 "superioritate" sau ''inferiori- 
tate” absolutà, 

De exemplu, curculionidul Rhinocyllus conicus este inferior in concuren(à cu viespea 
Urophora solstitialis, dar ìi este superior prin ponta sa depusà pe 0 intindere mai mare in 
fiorile de Carduus, Cirsium, Centaurea (1920). 

Analiza ecologico-geograficà a ràspìndirii speciilor. Atunci cìnd specii ìndeaproape ìn- 
rudite, ecologie echivalente, se exclud in ariile lor geografice, pentru aceasta este invocata 
ca raspunzàtoare concurenZà interspecifica. Realmente, concurenja interspecifica este pre- 
zentà permanent in arii unde spajiul este restrìns, hrana insuficientà pentru ambele specii 
concurente, cum este de obicei situa(ia in insule $i pe masive muntoase izolate (1054). 
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Fìg. 72 Curba de credere a unei spedi vegetale in culturà mixtà 51 tn condili de hranS limitata 
(Dupà JACQUARD, 1982). 

10° graunie/ ha 



Fig. 73 Desiaglirarea concurentei spaziale, tnlre secarà (Secale cereale) $i ovàz (Avena saliva) 

(DupS de W1TT, 1960). 1 ~ secarà; 2 - ovàz 

Exemple: Pe insule $i stincute din M. Adriatica, in fata coastei dalmate, ?opirlele Lacerta 
sicula $i L. melisellensis se exclud reciproc (1322). - In arhipelagul Galapagos, concuren^a 
interspecifica printre cintezele lui Darwin (Geospizidae) este cea mai puternicà pe insuline 
izolate, ridicate doar cu putin deasupra nivelului mani; este mai slabà pe marea insula Santa 
Cruz cu relief montan (1547). - In Padurea Bialovieja (Poloni a/Bielarus), cre^terea numerica 
a cerbului (Cervus elapkus) este sociatà cu reducerea numerica a elanului (Alces alces); in 
pàduri situate mai departe spre nord, relatia este inversa; in Munjii Sihote-Alin din Siberia 
ràsàriteanà, cele douà spedi sint ecologie segregate (76). 

Din cauze necunoscute, concurenja interspecifica lipse^te u neo ri, chiar dacà suprapunerea 
ni?elor este foarle intinsà. 

A$a este cazul speciilor de sopirla zburàtoare (Draco) din sud-estul Asie! (723). 

Concuren^a fourte puternicà poate avea ca rezultat segregarea speciilor in ni$e ecologice 
nesuprapuse (289, 1444, 1798). Sensibilitatea la concurentà $i slàbiciunea in lupta pentru 
existentà sint mai degrabà determinate de virstà individuala decit de specie (1544). Capa- 

138 

















citatea mai .slabà in concurentà este adeseori compensata cu o larga tolerantà fata de osci- 
lapile factorilor abiogeni (1344). In acest fel, specii cu slabà capacitate de concurentà su- 
praviejuiesc ?i devin chiar abundente in biotopuii ce nu sìnt accesibile speciilor concurente, 
din cauza constelatiei nefavorabile a factorilor de mediu fizic. 

De exemplu, amfipodul Gammarus duebeni este o specie ce poate suporta ampie oscilatii 
ale salinità}» (specie eurihalinà). Totu§i, lipse$te din biotopuri cu ape saline ale M.Baltice, 
de unde este izgonit de specii de Gammarus mult mai apte in lupta pentru existentà; in 
schimb este prezent si chiar abundent in ape indulcite din Gol fili Botnic si Golful Finic, ba 
chiar $i in ape incarnate cu materii organica, sàrace in oxìgen din portul Helsinki (1493). 

De regulà, specii slabe in concurentà interspecifica sint izgonite in mici obi otopuri subop- 
time (235, 683). 

Spie deosebire de rezultatele exeri meritelor de laborator, rezultatele concuren}ei interspe- 
cifice din natura sint fie izgonire, fie coexistentà. 

La rozàtoare, concurentà interspecifica este mai intensa in biotopurile aproape de optim 
$i mai slabà in biotopurile mai pujin preferate (403). 

Speciaìizarea fiziologicà permite speciilor mai slab concurente de a supravietui cu o 
hranà mai putin valoroasà. 

Astfel, Fiorinia externa, un homopter din nord-estui SUA, consuma rrunze Onere, bogate 
in azot, si su curi de Tsuga canadensis , in timp ce un alt homopter, Tsugaspidìolus tsugae , 
consuma numai frunze bàtrine, sàrace in azot si in sucuri (1055). 

Adeseori, concurentà interspecifica este exprimatà $i printr-o corelafie negativa a nu- 
màrului de indi vizi. 

In Germania, ^obolanul Arvicola terrestri prezintà abundentà iidicatà, acolo unde cirtita 
(Talpa europaea) este rara $i invers (1850). 

Fenomenele de concurentà sint foarte puternic exprimate mire speciile de pàsàri (357, 
739). 

Concurentà interspecifica apare $Ì la paraziti (363) $i chiar in fauna apelor sublerane 
(354). 

Efectul interspecific al concurentei nu depinde mtotdeauna de numàrul de indivizi impli¬ 
cati in concuren{à de càtre fiecare specie (38). 

Pe stincile cu pàsàri (bazare cu pàsàri), unde densitatea individuala si a speciilor este 
foarte ridicatà, specii intruse, stràine de colonie, sint izgonite prin colaborarea mai multor 
specii (1843). 

Practic, concurentà nu se desfà^oara numai pe nivelul unui bisistem, ci simultan intre 
mai multe specii. 

Concurentà poate sa aibà si efect stimulator reciproc. Astfel, la mìcrocrustacei m culturi 
interspecifice mixte intre douà specii concurente, Ceriodaphnia reticulaia atinge un numàr 
mai mare de indivizi in prezenta lui Daphnia pulex, decit in cultura pura (981). 

In generai, concurentà este considerata ca o interactiune intre specii din acela$ì gen sau 
din genuri apropiate sau, cel putin, intre specii din cadrul aceluiasi grup sistematic. Dar 
concuren(a intre specii neìnrudite filogenetic, intre specii din grupe sistematica diferìte, a- 
rata rezultate interesante. 

Exemple: In deserturile din sud-vestu! SUA, concurentà trofica intre fumici si rozàtoare 
pentru seminte de piante produce modificàri structurale profunde in ecosistem (215, 1339). 
- In pàduri de foioase (Quercus-Carya) din estui SUA, jefuirea fondului de seminte de càtre 
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Fig. 74 Cuibe tcoreiice ale eoncurentci intre douà spedì de bacterìi ìn media lichid 
(Dupà ALEXANDER, 1911). 

rozatoare este mai mare in absen|a furniciior (658). - Dar in de^erturile sud-americane, unde 
lipsesc rozatoare granivore, furnicile distrug cantitàli foarle mari de seminfe (1016). 

Se pune in final o problema de ordin teoretic, anume in ce màsura concurenla, ca fortù 
integrativa in ecosistem creeaza conexiunile in cadrul fondului de animale $i mentine ordi- 
nea biocenoticà, Aceasta este insà o problema de discutìe. Dupà concepjia darwinista tra- 
ditionalà (328), larg ràspindità $i in literatura ecologica moderna (34, 358, 286, 559, 12S2), 
concurenta, ca forma a luptei pentru existenta’ decide structurarea fondurilor de animale din 
biocenoze. Dupà o conceptie alternativa (148, 294, 711) compozilia fondurilor de animale 
este numaì apareut deductibilà din fenomene de concurenta, in timp ce in realitate, chiar $i 
in fenomenele unde concurenta a fost gàsità ca o for(a integrativa biocenoticà, mai ramine 
suficient loc $i pentru interventia altoi forte. Astfel, pe continentul european are loc cu 
adevàrat concurenta interspecifica la pàsàri; dar nu aceasta este forfa decisiva pentru repar- 
tizarea speciilor pe biotopuri, aici intervemnd $i al(i factori (1743). 

Ambeìe puncte de vedere suferà insà de acelasi viciu logie. Dovezi directe pentru sau 
impotriva actiunii concurentei interspecifice ca fortà integrativa lipsesc $i nicì nu apar in 
expectativà. Chiar dacà se aduce dovada experi mentala pentru sau impotriva concurentei in 
contextul mai sus specifica^ aceasta nu inseamnà cà in condìjii naturale situaiia este aceeasi 
ca in conditii experimentale. Observatii asupra coexistenlei sau segregarli obiective a spe¬ 
ciilor in natura sinl interpretate fìe darwinista fi e dupà ipoteza alternativa, farà ca punctul 
de vedere ales sà decurgà dia date faptice. Observaliile sint integrate inir-un sìstem de 
gindire ales in funere de concepì ia autorului. De aceea, aceste procedee apriorice nu ne 
ajutà sà descoperim adevàratul rol al concurentei interspecifice. In final tot nu $tim dacà 
concuren(a este sau nu o fortà creatoaie. Fiecare situale realà, perfect interpretata prin pris¬ 
ma unui punct de vedere, poate fi tot atit de logie interpretata si prin prisma concepirei 
alternative. 
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In conditii naturale concuren|a nu exclude coexistenta permanentà a speciilor concurente 
(1442). Chiar daca pentru un ecosistem dat se dovede^te cà, concurenja este o forta cu rol 
creator de structuri, de aici nu putem extrapola $i generaliza concluzia asupra altor ecosis- 
teme. Probabil cà in biosfera, unele biocennoze sìnt formate pe baza concurenfei, iar aitele 
pe baza altor fòrte integrative. Rezultatul concurenjei nu este consecinta principiului "totul- 
sau-nimic". Este mai degraba variabil, supus situarci ecologice concrete (1561). 

4.S.7.2. Mecanisme de concurenfà interspecifica la piante 

La piante, "lupta pentru existentà" se desfàsoarà mai ales pentru spatiu, apà $i iluminare 
optimà. Fiecare pianta are nevoie de un spajiu vital in care sa poata create neinhibatà (950). 

Concurenfa pentru spatiu. Spre deosebire de animale, modele matematice au fost mai 
pu^in elaborate la piante. Cind totu^i s-a studiat matematic concurenja, atunci s-au aplicat 
formule simple, aritmetice. Pentru culturi mixte cu mai multe specii se aplicà tot un coefi- 
cient simplu, anume coeficientul lui Jacquard (742): 

p Ni = piGi N (i = 1, 2, m) [14] 

Knì + N 

in care Gì = cea mai ridicatà vitezà de credere; N = concentrala nutrien(ilor in sol; Kmì 
= constanti de semisaturare. 

In culturi mixte, màrimea lui Pnì - probabilitatea numàrului de indivizi ai speciei i, va 
atinge o stare stafionarà, de unde se deduce cà existà o anumità relatie cantitativà la baza 
interacliunii interspecifice (1481, 1873). 

Intr-o concepìe matematica mai elevata, se aplicà $i la piante modele inspirate din 
ecuajiile diferenpale ale lui Volterra. In ecua|ia fundamentala De Witt [15], care este o 
solupe pariculara pentru ecuajiile Volterra [11], [12], [13], nu este exclusà coexistenja de 
durata a spedilor; se postuleazà insà cà o cultura mixtà din mai mult decit douà specii poate 
fi in intregime inhibatà (1873): 

Oj - bj-Zj . kkZ*^ . Mj [15] 

in care Zj $i Zk = numàrul total al semintelor ìnsàmintate din speciile Sj $i Sk din mu- 
ltimea de specii j = 1, 2, ... k; bj $i bk = coeficienjii corespunzàton de agregare; Mj = recolta 
speciei Sj in cultura pura; Oj = recolta speciei j in culturà mixtà. 

In condili identice de existentà $i la virstà identica, se manifesta totu$i capacitatea dife¬ 
rità de concurentà prin recolte diferite. 

Cercetari experimentale au aràtat cà in culturi mixte repetate, pier speciile care au reali- 
zat in culturi pure recolte optime (fig. 72): Intr-un amestec de orz (Hordeiun vulgare) §i de 
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Fig. 75 Fluttuati! ridice Tn sittemul pradà - pràdaior (Dupìi VOLTERRA, 1931) 
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Fig. 76 Desfó^urerea interactiumi preda - prSd?uor (Dupa KOZLOWSKI et all., 1979). 

ovaz (Avena saliva) rata de crestere comunà se reduce permanerli, de$i recoltele celor doi 
parteneri au fost invers proportionale (1873) (fig. 73). 

Din observa(ii asupra craterii pl^ntelor in natura rezulta cà, prin concuren|à se poate 
ajunge la excluderea unor speci i. 

Astfel, paiu^ul (Deschampsia fiexuosa) este izgonit din vegetala terestrà de pe malul 
marii de specii mai puternic concurente (434). 

Concurenta este influenzata de mediu in sensui cà, dona specii de piante nu sint concu¬ 
rente ìntre eie in orice biotop in care se intilnesc, ci numai in anumite biotopuri, respectiv 
numai pe anumite soluri. Este, de exemplu, cazul a douà specii de ciubo(ica cucului, Pri¬ 
mula verìs si P. elatior (1635). - In Europa de Sud-Est, solurile calcaroase favorizeaza 
cresterea eseti(eloi de foioase, in timp ce solurile acide favorizeaza coniferele (692). In 
condijii extreme pot coexista mai multe specii, dar toate prezintà o credere redusà, fapt 
evident la vegetati a din deserturi (1817, 47§, 1891). 

In generai, concurenta interspecifica pentru spa(iu ac(ioneazà in fondurile vegetale, in 
condi|ii naturale, ca o forfà integrativa creatoare de structuri (324, 1635). Acest punct de 
vedere nu este àcceptat de toti ecologii vegetali (605). 

Concurenta pentru lumina. Piantele concureazà ìntre eie pentru lumina, mai exact pen¬ 
tru acea parte a iluminàrii globale care declan$eazà $i este ràspunzàtoare pentru desÉà$urarea 
asimila(iei clorofiliene a dioxidului de carbon, denumità radiatia fotosinteticà activà 
(PHAR). 

De regulà, concuren(a pentru lumina apare atunci cind o pianta invadeazà "mediul de 
lumina” al unei alte piante, invazie prin care aceasta este umbrità $i defavorizatà in exploa- 
tarea nutrientilor din sol (643). O puternicà concurenta pentru lumina reduce diversitatea 
speciilor (1132) conduce in pàdurile mìxte de foioase la un rezultat paradoxal: inhibarea 
unei specii foarte sensibilà la lumina de càtre mai multe specii, de altfel mai putin sensibile 
fa|à de lumina (321). 
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Fig, 77 Sisleme pracìft - pràdator cu treì resultale diferile dependenie [ìecare de conditile de experi' 
en^§ (Dupà GAUSE, 1934 b). 1 - predatomi (Didinium nasutum); 2 - pròda (Paramecium caudaitsm); 

A - mediu omogen farò retugii; B - mediu elerogen cu refugii; C — mediu omogen deschis. 

4.5.73. Mecanisme de con cure n(a interspecifica la microorganisme 

La microorganisme, concurenta interspecifica pentru spatiu, nutrienti si energie este un 
fenomen iarg raspindit (243). 

Microalge. In culturi mixte de alge $i dinotìagelate se manifesta capacitati specific di¬ 
ferite de concurenta, de unde reducerea biomasei populatiilor (415, 1671). 

Micrornicele. Aici capacitatea de concurenta este dependenta probabil de capacitatea 
specific diferità pentru exploatarea Corg din substrat (20). 

Bacterii. Concurenta interspecifica are ca obiect carbonul, oxigenul, variate substante 
organice (366). Rareori are loc excluderea unei spedi prin concurenta (20) (fig. 74). Specia 
mai slabà in concuren(à mai degrabà moare de foame ca urmare a lipsei de hranà. Anumite 
specii de bacterii stràine de comunitatea data sint eliminate pria concuren|à. Cind are loc 
concurenta intre mai multe specii se observà cà unele specii se manifesta ^i ca pràdàtoare 
bacterivóre. Astfel, bacteriile care ajung in sol $i in apa marina impreunà cu excrementele 
omului $i animalelor, dispar relativ repede prin actiunile antagoniste ale microflorei edafice 
(20) $i, respectiv, celei marine. 

Exista douà forme de concurenta interspecifica la bacterii: concurenta pura $i simplà; 
concurenta pura $>i complicata. In concurenta pura simpla, cei doi parteneri au nevoie 
de numai un singur tip de subsiantà ca resursà. In concurenta pura $i complicala, parte- 
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Fig. 78 Sisleme pradà - pràdàtor Ja microorganisme (DupS HABTE §i ALEXANDER, 1978) In 
loate experientele pradàionil este Tetrahymana pyriformis ; in A prada eslc Rhiwbmm, in B, C $i D pra- 
da esle Ktebsiella pneumonìae. 


nerii depind de mai multe tipuri de substan|e pentru supravie|uire. Prima forma conduce la 
excluderea prin concurenfà conform principiului Gause (v.4.3.7.), a doua permite coexiste- 
n}a (500). 

De exemplu, bacterii auxotrofe concureazà intre eie numai pentru triptofan (632); insà 
Thìobacillus $i Spirillum nu sTnt dependente de un singur tip de substan(à organica $i de 
aceea coexistenta lor este posibilà chiar §i in medii omogene (500). 

Pe baza de consideraci teoretice, se ajunge la concluzia cà, in culturi mixte din chemo- 
state, speciile generaliste (care pot trai pe mai multe tipuri de substrat chimic) ating numere 
mai mari de indivizi decit speciile spécialiste (care pot create numai pe un singur tip de 
substrat), concluzie ce nu corespunde insà exact cu rezultatele objinute experimental (391). 
S-a observat $i o concurenjà cu efecle interspecifice negative la spedi de agenji patogeni, 
ceea ce slàbe$te virulenja maladiei si favorizeazà supravieiuirea gazdelor (64, 65). La 
microflora solului, concurenta interspecifica este influenjatà de fauna solului (569). 

4.5.8. Sisteme pradà-pràdàtor 

Se nume§te pradà un animai care este capturat, ucis $i consumat de animale din alte 
spedi. Pràdàtor este un animai care prinde, ucide $i consuma animale din alte specii. Di- 
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5 10 ÌÌT 

. . . Didimum nasutum 

-p ararneC i U m aurelia 


Fig. 79 Sisteme piada — piàdStor la aliate in condijii expciimcnlale (Dupà LUCKINBILL, 1973). 

Mcdiul A - meiilceluloza cu viscozitate reclusa; pradàtorul (Didinium nasuuim) si prada (Paramecmm 
aurelia) prczinlà oscila(ii numerice, conforme eeua{iilor lui Volterra. B - medìu cn viscozìiaie nor¬ 
mali; pròdàiorul dispare. C — experiment de control cu viscozìlate nonnalà; pradàtorul dispare. Linie 
continua - pràdàior; punctat — pradà. 

namica sistemului pradà-pràdàtor este aproximatà prin modele matematice, prìn cercetàri de 
laborator $i obseivatii in natura. 

Modele matematice. Comportamentul sistemului este descris de un model determinisi 
elaborat de Volierra (1803), astfel ca $i cum ar fi un sistem izoiat. Dupà ecua[ìile difere- 
njiale Volterra [16], [17], in situatii de segregare spatialà ìntre prada $t pràdàtor, numàml 
indivizilor-pradà va create, in timp ce numàrul indivizilor-pràdàtor se va reduce. Dar cìnd 
prada $ì pradàtorul sint in contact, abundenta specie! prada scade, iar abundenta speciei 
pràdàtor create, conform ecuatiilor diferentiale: 


dNj 

dt 


= eiNi 


dN2 

dt 


-C2N2 


E1 > 0, —E2 < 0 


[16] 


10 Comanda nr. 40110 
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-Paramecium aurelia 


Fig. SO Efeclul di meni lumi popuiaiiei - predà asupra sistemului prad3 - prèdàtor (Dup3 LUCKIN- 
BfLL, 1973). A - expciicnfà de contro] cu populafja - pradà de dimensiuni minore; pràdatoruJ dispare. 
B - populea - preda de dimensiuni man; preda va fi exlerminata de pràdator. 


dNi 

—— = (£1 - 7lN2)Nl 

□f 

dN 2 

—-- = (-£2 - Y2Nì)N 2 


[17J 


in care ej sì £2 - coefident de credere nutnericà a pradei §i respectiv a pràdatorului; yi 
= coeficientul de agresiune a pràdatorului $i 72 = coeficientul de apàrare a pradei; Ni = 
numàrul de indi vizi-pradà; N 2 - numàrul de indi vizi-pràdator. 

Din ecua(ia [17] rezultà cà un sistem izolat pradà-pràdàtor evolueaza numai dependent 
de coeficientii £ 7 . Rezultatul este un echilibru intre pradà $i pràdator, deoarece ambele 

specii se limiteazà reciproc. Dinamica sistemului este exprimatà prin legile lui Volterra, de 
natura determinista: 

Legea h Numàrul de indivizi-pradà $i de indivizi-pràdàtor ràmin constante, in ciuda 
flucluajiilor necontenite. 

Legea 2. Fluctualiile individuale ale pradei si pràdatorului sint periodice, adicà repetabil 
constante. Sistemul parcurge necontenìt un ciciu periodic, exprimat prin curbe de credere 
de forma sinusoidalà ale càror virfuri nu se suprapun (fig. 75 ). 

Dupà parcurgerea mai multor cicluri In directii opuse, curbele de credere ale pradei $i 
pràdatorului pot deveni in final si paratele (873) (fig. 76). 
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Legea 3. Àtunci cind sistemul este perturbat de un factor nimicitor al mediului, care 
reduce numeric atit prada cit $i pràdatorul, urmeazà o perioadà de refacere a numàrului de 
indivizi la cei doi parteneri. Dupà incetarea perturbarli se reface mai repede prada decit 
pràdatorul. Speda - prada este avantajatà de numàrul redus de pràdatori care au mai ràmas 
activi in sìstem, iar specia-pràdàtor este dezavantajata de doi factori: In primul rìnd redu¬ 
cerea sa numerica nemijiocità in urma perturbarli $i in al doilea rind de lipsa de hranà, 
prada nemaifiind abundentà. 

De exemplu, prin tratarea permanentà a terenului agrar cu insetticide, sìnt reduse nume- 
rie $i pràdàtorii (insecte entomofage. pàianjeni, pàsàri insectivore), care sint sco$i astfel din 
sistem, nemaiaeponìnd ca reglatori ai fondului de fitofage (1783). - Cind este combàtut 
càràbusul-de-mai (Meloiontha melolontha) cu DDT, acest insecticid nimicete ìntreaga po- 
pula(ie a pràdàtorului Calosoma sycophanta, existenta in pàdurea data, care este un pràdàtor 
al dàunàtóruiui càràbu$. Populajia de càràbus se reface foarte repede in lipsa pràdàtorului 
(15S5). 

Neajunsul modelelor deterministe este cà, eie se bazeazà pe premise improbabile, dupà 
care populapile pot create numeric nelimitat $i ca dinamica sistemului pradà-pràdàtor este 
independentà de oscilatii aleatorii (1053). Se admite, de asemenea, cà màrimile coeficienli- 
lor e si y sint constante, ceea ce insà nu este a$a (373). Toti indivizii pràdatori sint consi¬ 
dera^ dupà modele deterministe a fi biologie echivalenti si cà interacjiunea pradà-pràdàtor 
se desfà^oarà farà intrerupere. Dar juvenilii $i adultii nu sint egali in ceea ce prive^te suc- 
cesul la vinàtoare. In ambele populafii, dinamica sistemului este influenza de raportul nu* 
mene al juvenililor cu adulai (1053). Parametri! i$i pot schimba pozifiile in funere de 
virslà. 

Astfei, pentii adulai se hrànesc cu nimfe de odonate, iar acestea consuma juvenili de pe$te 
(1056). - In Marea Nordului, copepodul Calanus helgolandicus consuma ctenofore juvenile 
din speda Pleurobrackia pileus, dar adultii de ctenofore sint pràdatori de copepode (394). 

Inieractiunea pradà-pràdàtor nu este un proces cu funzionare neìntreruptà, fiindcà existà 
faze in care prada nu este atacatà, din moti ve fiziologice, de càtre pràdàtor. Limitarea pe- 
rioadei de reproducere a pràdàtorului la un definit sezon, limiteazà in timp si interattiunea 
cu prada (1047). 

Se vede ca modelul Voiterra descrie numai un caz particular al unor proce.se cu osciìajii 
periodice (851). Dezvoltarea sistemului se poate desfà^ura pe mai multe cài, fapt ce nu 
poate fi exprimat prin ecuafii di ferenti ale, ci numai prin modele stohastice (928). 

Cercetàri de laboraton Modelul Volterra a fost realizat in anumite conditii de laborator. 
Dacà se introduce o mica modificare a conditiilor experimentale, se modifica si rezultatul 
interacjiuiiii. 

Un exemplu (520): intr-un spatiu omogen si. inchi s, sistemul Paramaecìam cauàaiiun 
(piada) - Didinium nasaium (pràdàtor) se comporta exact dupà modelul matematic Volterra. 
Dar intr-un spa(iu eterogen, in care prada gàse^te refugii inaccesibile pràdàtorului. rezultatul 
seschimbà; pràdatorul dispare treptat (fig. 77). Dupà modelul Volterra, frecven(a ciocnirilor 
indivizi lo r-prada cu indivizi-pràdàtor este deteiminanlà pentru rezultatul interactiunii, in 
sensul cà, pe màsura cre§terii trecvenjei ciocnirilor, create $i rata de cratere numerica a 
pràdàtorului. 

Dar, experimental s-a obtinut un rezultat diferit. In sistemul bacterii (prada) - protozoare 
(pràdàtor), cre^terea frecvenjei ciocnirilor duce la realizarea unei marimi popula(ionale 
constante (620) (fig. 78). - Intr-un spatiu iimitat, sistemul Paramaecìum-Dìdinitun ajunge la 
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o stare stationarà attirici cind se reduce frecventa ciocnirilor pradà-piàdàtor (974) (fig. 79 - 
80). 

De altfel, rata de hrànire a pràdàtorului este rareori proporfionalà cu numàrul de indivisi 
pradà existenti in sistem si, prin urmare, cu frecventa ciocnirilor. Aceasta s-a observat Tn 
sistemul Paramaecium (pradà) - Asplanchna (pràdàtor)-(lOOl). 

Dacà in sistem apar mai multe spedì pradà, comunitatea experimental asamblatà de in- 
fuzorii tinde spre pieire (973). Circuite feedback negative reduc numàrul de indivizLpradà, 
deci indepàrteazà excesul de hranà pentru pràdàtor si stabilizeaza astfel sistemul (814). De 
fapt, sistemul Paramaecium-Didinium nu este stabil, t'iind supus ostila! iilor in fune tic de 
mediu (1002). 

In mentinerea sistemului pradà-pràdàtor la o stare stationarà intervine ca torta de inte¬ 
grare coevolutia, care stimuleazà polimorfismul genelic al ambilor parteneri favorizeazà 
mutatii rezistente (87). In acest tei ambii parteneri se prezintà cu tulpmi genetice caie pot 
asigura supraviefuirea in condiiii variate. 

La vertebrate poikiloterme, ciocnirile intre prudà si pràdàtor pot fi evitate datorità cerin- 
telor termice di ferite la pradà si pràdàtor. 

De exemplu, sarpele Tharnnophis sirtalis din America de Nord vineazà broaste (Ranci 
pipiens) numai atunci cind temperatura corpului sau depà.^e s s(e 15 c C. La temperaturi mai 
joase, prada care este aici activà nu este tn pericoj din partea sarpelui (1278). 

Observa(ii in natura. O posibiliiate de apàraie pentru populatia-pradà este formarea de 
aglomeràri mari de indivizi. Viata gregarà reduce frecventa ciocnirilor piadà-pràdàtor. As¬ 
tfel este cazul cu turmele mari ale ungulatelor in savana africana (931) si coloniile de dine 
de-preerie (Cynomys ludovicianus) din America de Nord (688), ca si la tirdurile de pesti 
marini (1201, 1864). 


ex terminare medie 



Fig. 81 E XI ermi Hit re ncohismiiuì a gasiropodclor icrcsire de càire sitimi! einiàiui {Tnnhts philotne 
fos) in linipu! mi uralici spre sud, in de-serlul Negev (Dupà SCHACHAK ci all., 1981). I - curbe de eli¬ 
minale u spcoiei Splt ina erodi* fa zonata; 2 - a sperici Trodtouh'ii seeizenìi. 
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Intr-un mediu nelimitat, fuga $i migrala pradei favorizeaza adeseori supravietuirea. As- 
tfel sint migratile verticale diurne ale zooplanctonului care se retrage ziua la adìncimi mai 
mari pe unde nu inoatà in mod obi$nuit pentii pràdàtori de plancton, cum este heringul 
(Clupea harengus) (854, 1594). 

Adeseori, speciile prada supraviejuiesc datorità unor faze de repaos in activitatea 
pradàtorului, cind acesta nu se hràne$te. 

De exemplu, in Marea Baltica, bivalvele bentale nu sinl nimicite de stele de mare si de 
ofiuride numai datorità faptului cà tocmai in momentul in care larvele pradei invadeazà 
masiv fundul maiii pentru a se fixa pe substrat, pràdàtorii nu se hrànesc (1668). 

Strategìe antagonista. Din modele stohastice, experimente de laborator si observalii in 
natura rezultà ca sistemul pradà-pràdàtor reprezintà un caz special al unei situaci conflic- 
tuale, asemànatoare formai cu un joc antagonist $i care poate fi interpretat cu ajutorul teo¬ 
rici generale a jocurilor. Evoluta sistemului pradà-pràdàtor este analoagà cu un joc de §ah 
(1801) $i se desfasoarà pe baza strategiilor antagoniste ale pradei $i pradàtorului. Animaleìe 
nu pot dezvolta nici o strategie pe baze logice. Strategia lor nu este nimic mai mult decit 
o reactie instinctualà generalizatà fa}à de influenfele mediului (1640). "Mi$carile" partene- 
rilor sint intimplàtoare, "regulile jocului" sint supuse unor ac}iuni instinctuale, "alegerea 
strategici 1 ’ este condi}ionatà de necesitatea de a supravie(ui. Nu are loc un rezultat pTefigurat 
al jocului, ci numai o distribu(ie a probabilità^ lor diferitelor rezultate posibile. Strategia 
aleasà empirie devine optimà, atunci cind nu dauneazà supraviejuirii speciei, astfel incit 
specia se afirmà in "lupta pentru existen}à" in continuare $i obline "dreptul" de "a juca" mai 
departe (1540). 

Prada si pràdàtorul "joacà” astfel, ca $i cum ar urmàri, In conformitate cu teorema mi¬ 
nimax, pierderea minima posibilà sau, respectiv, attigui mediu maxim posibil. Nici unul 
din parteneri nu poate alege o strategie mai eficientà decit aceea a pierderii minime sau 
respectiv a ci$tigului mediu maxim. Nu io\i indivizii prada sint capabili sa gàseascà $i sa 
ocupe un refugiu potrivit. Nu to}i indivizii pràdàtori sint capabili sà gàseascà, sa prindà §i 
sà ucidà prada in cantità(i necesare pentru mentinerea lor in viatà. 

De exemplu, la pinguinul imperiai (Apienodytes patagonica ), din 144 de scufundàri pen¬ 
tru prinderea de prada intr-o zi, doar 10% sint incununate de succes (857). 

Strategiile celor doi parteneri sint, asadar, incomplete. De aceea, mecanismele minimax 
asigurà starea stationarà, continuarea la nesfirsit a jocului. Ambii parieneri tind a gasi stra¬ 
tega optime, dar fiecare pe alta cale. Prada tinde la perfec(ionarea metodelor de apàrare 
evitarea ciocnirilor cu pràdàtorul. Pràdàtorul tinde la perfectionarea metodelor de vinàtoare, 
la cre$terea numàrului de ciocniri cu prada, la exploatarea unor terenuri de vinàtoare cu 
randament ridicat la pierderea cit mai redusà a timpului energie! cheltuite (402). Pe 
aceastà cale, pràdàtorul mentine prada preferatà in numàr Constant in spectrul sàu trofie $i 
chiar favorizeazà cre$terea sa procentualà (731). Dacà apar mai multe spedi de pràdàtori 
in concurenfà intre eie, alegerea strategici optime este de cea mai mare importanfà pentru 
fiecare specie. 

De exemplu, in pàduri bogate in pàianjeni, specia de pàianjen epigeu Coelotcs terrestri s 
i$i intinde astfel piasele, incit sà otyinà prada pe calea cea mai scurtà in modul cel mai 
rapid (1714). De regulà, o specie data de pàianjen este mai abundentà acolo unde $ansa de 
a obtine prada este cea mai mare (1774). 
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Complexe de sisteme interspecifice. Bisistemele pradà-pràdàlor, analizate in para- 
grafele precedente, sint numai segmenle simplificate, extrase din reteaua complexà a spe- 
ciilor din biocenoza. De aceea, eie constituie o raritate in natura. 

Asemenea bisisteme se gàsesc de exemplu la specule canibaie de Tribolium (1025), la 
pàianjeni (1441) $i la unii pe$ti (1143). 

Sistemele pradà-pràdàtor sint, de obicej, bogate in specii - piada $i specii - pràdàtor. 
Modele matematice stohastice arata cà existà numeroase cài pentru realizarea coexistenfei 
$i stabilitati! unui sistem de inteiacliuni interspecifice, bogat in specii. O predicale a càii 
celei mai probabile pe care o va adopta evoluta sistemului poate fi aproximatà piin "me¬ 
lode Monte Carlo" (924). 

Se numesc "metode Monte Carlo 11 metode numerice pentru solutionarea unor probleme 
matematice, cu ajutorul unor modele ale evenimenlelor aleatori* (1551). Aceasta tehnicà se 
bazeazà pe presupunerea cà distribuì a probabilità! il or rezultatelor de la mieta $i distribupa 
probabiliìàtilor evenimentelor aleatori! din procesele naturale urmeazà acelea^i functii ma¬ 
tematice. Avantajul este cà "metodele Monte Carlo” permit analiza unor sisteme reale, dar 
deloc sau numai foarte putin cunoscute, cu ajutorul rezultatelor obtinute din analiza unor 
sisteme artificiale $i repetabile $i, de aceea, bine cunoscute prin analize statisi ice. Analogia 
intre sistemul pradà-pràdàtor cu multe componente $i jocurile antagoniste este numai for¬ 
mala, dar aceasta analogie permite aplicarea de tehnici matematice identice la analiza sis- 
temelor ecologice inspirate din analiza matematica a jocurilor antagoniste. Logica 
"metodelor Monte Carlo" in aplicarea la ecologie este cà pentru predicala rezultatului este 
necesar de a se elabora mai multe modele $i de a-$i gasi modelul cel mai probabil cu 
ajutorul prelucràrii automate a datelor (514, 815, 1355). 

Cu acesi procedeu s-a calculat, de exemplu, cà un sistem de 6 specii, cuprinzind un 
singur producàtor $i 5 consumatori polifagi, nu poate ramine un sistem stabil (1254). 

Predatori ca fcrfà integrativa in ecosistcm. Dupà o conceptie adinc inràdacinatà in 
ecologie, pràdàlorii sint adivi ca reglatori ai biocenozei, deoarece ei condifioneaza diveisi- 
tatea pe nivelurile trofice inferioare $i echilibreazà intre eie variate componente. Procesul 
pare a fi simplu de tot: pràdatorii de virf limiteaza numàml zoofagelor, care, la rindul lor 
limiteazà numàrul fitofagelor, fapt prin care elibereaza vegetala de sub presiunea excesivà 
din partea fitofagelor. Dacà, dupà excluderea pràdàtorului din sistem, erbivorele ating un 
nuiuàr excesiv de indivizi si se ajunge in final la pràbu^irea populatiilor de erbivore, aceasta 
inseamnà cà fenomenul s-a produs datorita absentei factorului de control care au fost 
pràdatorii. Aceastà conceptie se bazeazà pe fapìe, care arata cà pràdatorii distrug in primul 
rind indivizi i boi navi, biologie nevaìoro^i, din spedile pe care le pradà. 

De exemplu, in Canada, lupii captureazà predominai iarna indivizi bàtrini, slàbiti $i 
juvenili de cerb-cu-coadà-albà (Odocoileus virginiauus)\ in Africa de ràsàril, felidele 
pràdàtoare prind $i ucid in primul rinG acele antilope gnu (Connochaetes taurinus), care sint 
atacate de musca Getloeltsia (312). 

Argumentele pe care se intemeiazà conceptia despre pràdàtori ca forjà integrativa in e- 
cosistem nu sint insà deloc univoce. Amintim doar douà argumenie celebre. 

In Norvegia, a avut loc, la tranzijia de la secolul al 19-lea la cel de-al 20-lea, impu$carea 
masivà a pàsàrilor pràdàtoare $i a mamiferelor carnivore, cu scopul de a pioteja potirnichea 
polarà (Lagopits lagopus). Excluderea pràdàtori lor a fost urrnatà de creterea excesivà a 
abunden(ei acestei pàsàri, care era prada lor. Dupà ctyva ani, a intervenit crahul bmsc al 
fondului de potirniche polarà. Explica(ia data a fost cà din cauza absentei pràdàtorilor, nu 
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au fost eliminali din populatie indivizii bclnavi, parazitap de sporozoarul Eimeria avium ; 
nemairìmd blocatà, maladia s-a ràspindit Tn populatiile potfrnichii polare, devenind o epide¬ 
mie, o adevàiatà plaga, ceea ce a $i dus la evenimentul catastrofal descris (206). Dar, pentru 
crahul populaliei de potirniche polaià nu a fost ràspunzatoare numai absen(a pràdatorilor, 
pe fondul linei populatii infectate cu agenti patogeni. O recol tà slabà a fructelor de pàdure 
a provocat loametea in populatiile de potirniche polarà (1153). De aici rezultà cà pràdàtorii 
au avut numai roiul unui factor in sistemul factorilor de control din biocenozà. 

Un al doilea exemplu, larg ràspindit In manualele de ecologie, este istoria crahului po- 
pula{ional la cerbul-cu-coadà-neagrà (Odocoiieus hcmionus) de pe platoul Kaibab din Ari- 
zona (SUA). Tot la schimbarea de secol 19/20 au fost exterminate din regiune, afirmativ, 
toate mamiferele pràdàtoare, ceea ce a condus la cre$terea numerica excesivà a aceslei spe¬ 
di de cerb. Aceasta a provocat lipsa furajelor naturale $i cerbii au pierit masiv de foame 
(26). Dar existà si o interpretare alternativa, mai nuanjatà (251). Cre$terea numerica exce¬ 
sivà a cerbilor a fost urmarea disparitici concuren^ei pentru furaje, adicà reducerea econo¬ 
mie voità a fendului de ovine domestice din Arizona. A suferit modificali §i vegetala 
preeriei, ca urmare a unor extinse incendii ale preeriei. Excluderea pràdatorilor a fost astfel 
un factor secundar. 

Experi mente cu inlàturarea imentionatà a unui pràdàtor, anume a lupului-de-preerie sau 
coyoiului (Canis latrans) dintr-o rezerva(ie naturala din Texas nu au fost urmate de creste- 
rea excesivà $i crahul fonduiui de Odocoiieus virginianus , cum ar fi trebuìt sa ne a$teptam 
dupà concep(ia mai sus expusà. Popula{ia de cerbi nu a crescili ci, dimpolrivà, cre$terea 
numerica a fost inhibatà din cauza hrànirii subopti me (818). 

Situatia este pujin diferità in lacuri de apà dulce. Din observatii Tn natura rezultà, cà 
intrcducerea unei specii de pe§te in lacuri poate avea consecin^e profunde pentru modificàri 
structurale ale bìocenozei (983, 428, 1533, 1900). 

In ocean pràdàtorii au intr-adevàr un rol decisiv ca reglatori ai compozi|iei biocenozelor. 
Astfel, acolo unde existà pràdàtori (crustacei decapode), echinidele nu pot influenza negativ 
cre^terea paji^tilor d & Laminaria (438, 1007). Fiindcà pe coasta Fiondai nu existà pràdàtori 
ai izopodului Sphaeroma terebrans, care perforeazà lemnul , aceasta dàuneazà masiv pàdu- 
rilor de mangrove (1399). 

In ceea ce pri veste fondurile de artropode, datele nu sint concludente. Astfel, nu e dar 
dacà pàsàrile inseclivore limiteazà prin consumu) lor dezvoltarea numerica a populafiilor de 
artropode. Datele canti tati ve existente in literaturà, sint foarte variate, prea mari, sau prea 
reduse (512, 725, 1590, 1917). Pe linga pàsari inlervìn aici $i alti pràdàtori. $oarecele-de- 
pàdure (Apodemus sylvaticus) distruge circa 30-50% din fondul lui Diprion pini, un dàun- 
ator al pinului (1165). Broasca-de-mla^tinà (Rana arvalis) este un distrugàtor $i reglator al 
compozitiei specifice a fonduiui de artropode (1913). 

De$i numàrul de exemple existente este foarte mare, eie nu ne ingaduie inca o generalì- 
zare, fiindcà adeseori ramine in sistem loc $i pentru iniervenpa altor for|e. Uneori, invaziile 
pràdatorilor pot extermina cu adevàrat fondurile de specii - prudà. 

De exemplu, sturzul cinlàtor (Turdus philomelos) distruge in migrala sa apre sud, in 
de^ertul Negev din Orientul apropiat, in decurs de 55 zile, aproape in intregime popula(iile 
melcilor Sphincterochila zonata si. Trochoidea seeizemi (1440) - (fig. 81). 

Interpretarea pràdatorilor ca fautori de selene in biocenoze este in contradic|ie cu anu- 
mite fapte: s-a observat cà populajia pradà poate fi exterminatà $i farà ca aceasta sa fie 
urmarea ìiecesitàtii de hranà pentrn pràdàtor. 
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A$a de exemplu, In anumite locuri pe malul màrii, vulpile distiug coloniile de pescami 
(Larus ridibundiis) ? de$i consumul este de numai 3%; in par cui national Serengeti din Tan¬ 
zania, hienele nimicesc gazele (Gazella thompsoni ); in Arctica, ursul alb (Thalassarctos 
maritimus) nimiceste narvalii (Monodon monoceros) prilli in banchizà, desi nu-i consuma 
(285). 

Comuni tà|i stabile, bine inchegate sint foarte puf in afectate de presiunea pràdàiorilor. 

Aslfel, reciful coralier de Pocillopora din apele paci fi ce litorale ale istmului Panama este 
intensiv pràdat de echinidul Acanthaster, dar care totu$i nu reu$e$te sa tnhibe cre^terea 
recifului (565). 

Din date experimentale $i de observajie in natura, ca $i din ra(ionamente teoretice bazate 
pe analiza modelelor matematice rezultà cà, pradàtorii de virf reduc stabilitatea ecosistemu¬ 
lui, din cauza cre$terii necontrolate a populafiilor acestora (918). Nu sint determinate struc- 
tural de càtre pràdàtori biocenoze care cuprind un numàr mare de pràdàtori (1667). 

4.6. Echilibrul ecologie 

Dupà interpretàri curente, dar mai mult anecdotice decit §tiin(ifice, stabilitatea biocenozei 
este determinata prin echilibrarea unor forte antagoniste interne. Pina in prezent s-au fàcut 
insà foarte putine cercetàri pentru a se detecta cantitativ in ce màsurà se (in reciproc in $ah 
compartimente antagoniste ale ecosistemului. In schimb, se reliefeazà pripit concluzii, cà 
natura vie urmàreste atingerea unei armonii interne, care se realizeazà prin forte proprii ce 
inlàturà excesul de indivizi apàrut intr-un compartiment al ecosistemului. Pe aceastà cale 
s-a instalat din nou, dupà o perturbare, echilibrul biocenotic (1089). Nofiunea de echilibru 
nu este insà dar definita in ecologie (758). In aparenta, echilibrul ecologie (biocenotic) este 
o transpunere a principiului mecanicii dasice asupra ecologici, dar nu ne este cunoscut daca 
aceste principii au influentat gindirea ecologica de la sfir$itul secolului al 19-lea atunci cind 
a fost enuntatà jdeea de echilibru in biocenozà. 

Reprezentarea biocenozei ca un ansamblu armonie corespunde numai cu aspectele exte- 
rioare ale situatici reale (417). In spatele acestor aparente de armonie actioneazà mecanisme 
pe baza càrora devin viabile ?i combinatii cu totul disarmonice. 



A B 

Fig. 82 Stare slattila (A) $i stare insUibilà (B) in ecosistcm (Dupà UHLMAMN et all., 1974). 
Zo - stare imitala. 
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Astfel, lichenii sint in apaxenta formatimi bazate pe o simbiozà perfectà, armonioasà, 
intre ciupercà si alga, dar de fapt esle vorba de un sistem bazat pe antagonismi intre aceste 
douà organisme (527). 

Intr-o biocenoza, ca §i in oricare sistem compì ex, structura interna se modifica, dar in- 
tregul ramine datorità principiului echilibrului dinamic (fluent) - (417). 

Din formalizarea ecua|iei fundamentale Lotka [11] rezultà, ca stabilitatea unui sistem de 
n - componente (specii) este data de balanta intre intrarea si terrea (input $i output) a 
materiei si energiei (965). Un sistem dinamic este supus principiului lui Le Chatelier 
(principiu al echilibrului cinetic), dupà care fiecare sistem, ce este supus presiunii unei forte 
externe, va adopta o ac|iune exact impotriva acestei forte. Acest principili este potrivit pen- 
tru interpretarea fenomenelor din biocenoza (112). 

Dupà principiul echilibrului fluent (137) sistemai se aflà ìntr-o permanentà stare de 
non-echilibru, adicà i$i pàstreazà structura si caracterul de intreg, pe fondu! unei necontenite 
schimbàri a materiilor §i energiilor componente. Fiecare stare de echilibm este efemera si 
este repede inlocuità de o nouà stare de echilibm. Echilibrul "curge" de la o stare la alta. 

Biocenoza este un sistem in permanentà transformare, in care starea de echilibru se ins- 
taleazà in functie de situatia de moment, pentru a dispare tot atit de repede, fiind tot atit 
de repede inlocuità cu una nouà. De asemenea, biocenoza "curge" de la o stare de echilibru 
de zi la o stare de echilibru de noapte in care combinala de specii active se inlocuieste in 
decurs de 24 ore (v. cap. 7.2.2.) 

Pentru a nu contunda pe pian lingvistic echilibrul fluent cu alji ter meni ce desemneazà 
echilibrul, propunem utilizarea notiunii de "stare stafionarà", care este un sinonim al e- 
chilibrului fluent (619). Starea stationara ramine stabilà atita timp cit abaterile de la medie 
nu depà^esc anumite limite (1751) - (fig. 82). In biocenoza starea stationara este permanent 
perturbata de forte interne $i externe, ceea ce produce mereu entropie. Dar biocenoza ac|io- 
neazà antientropic $i ca generator de ordine (1018). Starea stationara este atinsà prin schim- 
bul de informatie intre biotop §i biocenoza (1021). Informala acumulatà in biocenoza 
actioneaza pe calea aferentatiei inverse ca un contracurent organizatoric $i imprima astfel 
intregului ecosistem starea sa de organizare, ca $i starea sta(ionarà. 

In biotopuri slab structurate (1019), cum sint dunele de nisip, largul màrii, piriul de 
munte, conditile de via|a sint foarte variabile; perturbarea devine de aceea atit de puternicà, 
ìndi nu ingàduie nici o acumulare de informatie. Dimpotrivà, in biotopuri pulernic structu¬ 
rate (pàduri, reciti de corali e ri) cu condili de viajà aproximativ constante este stocatà o 
informatie bogatà, care determina editicarea unei ordini interne, biocenotice. 

Dupà reprezentàri teorelice starea stationara se instaleazà $i se mentine prin mecanisme 
de autoreglare. Aceasta implica ideea, discutatà deja mai sus, cà biocenoza posedà meca¬ 
nisme de anulare a perturbàrilor de origine externà si interna pria forte proprii. Dar, de$i 
pràdàtorii $i parazitii impiedica suprapopularea pàdurii cu dàunàtori animali, ramine nesigur 
daca biocenoza este in màsurà sà lucreze liberà de orice intervenne externà. In fiecare 
situaiie concreta este dificil sà apreciem dacà forta activà a fost autohtonà sau stràinà. De 
obicei, este o forta exogenà. 

Dupà o invazie de làcuste càlàtoare, perturbarea economici naturale a paji$tii nu este 
indepàrtatà prin fortele interne ale acestui ecosistem. Din ecosisteme vecine imigreazà 
pàsàri insedivore $i sopirle atrase de bogàtia de pradà (hranà) - (1715). 

Prin relatiile sale trofice aproape fiecare specie depà$e$le structura ecosistemului $i de¬ 
vine integrata prin circulatia materiei in reteaua biogeochimicà a unei regiuni mai intinse 
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(1682). in acest context autoreglarea apare numai ca un mecanism-limita, un caz singular 
extras din circuitele feedback, care cirmuiesc biocenoza. 

0 problema de discute ramine slabilirea cauzelor $i mecanismelor care determina stabi- 
litatea biocenozelor. Se $tie cà, unele biocenoze sint trainice in existenta lor, aitele sint 
instabile $i fragile, In generai, se admite cà biocenozele cu numàr ridicat de spedi sint 
stabile, deoarece posedà §i o structurare interna bogat diversificata, ce func^ioneazà ca un 
fel de sistem-tampon $i diminueazà tensiunile interspecifice interne din biocenoza (423, 
788). 

Ca exemplu clasic este dal in aceastà ordine de idei codrul ecuatorial din bazinul Ama- 
zonului, din cauza rezistentei sale naturale impotiiva dàunàtorilor, a numàrului foarte ridicat 
de specii de arbori ?i de nevertebrate, explicat prin vechimea sa geologica, afirmativ, inco- 
mensurabilà. O analizà amànuntità a situatici ne arata cà realitatea este mult mai nuantatà. 

Stabilitatea biocenozei se referà la douà componente: rezistentà §i rezilientà (elastici- 
tate). Rezilientà este capacitatea biocenozei de a reconstrui structura sa dupà perturbàri §i 
catastrofe (1058). Diversitatea ecologica, numàrul mare de specii nu este probabil conseci- 
nfa echilibrului, ci este menjinutà prin perturbar! (1575). 

Din punct de vedere matematic este ilogic sà acordàm unui sistem bogat in specii o 
stabililate inaltà, deoarece un numàr ridicat de specii este asociat cu un nivel ridicat de 
tensiune interspecificà, care duce la fragilitatea sistemului (1046). Sistemele complexe se 
gàsesc de fapt la muchia de cupt intre stabilitale si prabu^ire, cea mai u$oarà oscilatie a 
oricarui parametru putìnd provoca o catastrofa (1063). Existà un numàr critic al màrimii 
numàrului de specii; stabili tatea biocenozei creste in funere de cresterea numàrului de spe¬ 
cii, dar nu la infimi, ci numai pina la o valoare critica a numàrului de specii, dincolo de 
care urmeazà instabilitatea biocenozei (1341). Tensiunea interspecifica prea ridicala, urmare 
a numàrului ridicat de specii, reduce stabilitatea (1892, 1893). Biocenoze bogate in specii 
pot prezenla o existenjà de lunga duratà, dar nu din cauzà cà posedà un numàr ridicat de 
specii, ci din cauza excluderii prin concurentà a unor specii, care au influenti negativa 
asupra stabilitàfii (1711). Sistemele complexe se poi repara atunci cind sin! perturbale, dar 
nu printr-un sistem tampon produs de diversitatea specifica foarte ridicatà, ci prin capacita¬ 
tea de adaptare a diferitelor specii (1177, 1373), sau prin acjiunea unor specii rezistente, 
care au hincfie de "puncte fixe", ce conserva structura sistemului. 

Astfel, in comunitàrie de "fouling" (putrefactie) ale animalelor benlale, sesile pe obiecte 
scufundate in apa màrji (pàrp de ambarcatiuni, etc.), stabilitatea este asiguratà de anumite 
specii de briozoare $i de ascidii care produc larve ce rezistà invaziei larvelor de specii 
stràine (1630). 

Stabilitatea este cordata pozitiv cu diversitatea ecologica optimà, dai mai sus de aceastà 
màrime stabilitatea este pierdutà (1169), a§a cum s-a spus deja mai sus. Din aceste consi¬ 
deraci teoretice putem deduce, cà stabilitatea biocenozei nu esle o consecinjà direclà a 
numàrului de specii. 

Rezilientà biocenozelor bogate in specii se desfàsoarà mai leni decit aceea a biocenozelor 
Sàrace in specii (1847). Sisteme exceptiona! de complexe prin numàrul ridicat de specii si 
varietatea de componente, cum sint codrii ecuatoriali $i lacul Baikai, sint stabile numai atita 
timp cìt se gas esc in echilibru cu mediul lor fizic (1049). 

Dar fiindcà solul de pàdure tropicalà este sàrac in nutrienti minerali (v. 2.4.2.4.,) codrii 
tropicali poi numai cu greu sà se refacà dupà perturbàri de amploare (394). Stabiìitalea lor 
este posibila numai intre limite foarte strinse ale unor oscilalii ale factorilor de mediu. E- 
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chilibiul fluent al pàdurii tropicale peate fi u$oi indepàrtat, dar este greu de refàcut. Nu este 
confirmatà nici ipoteza, dupà care briul actual al pàdurilor din zona intertropicalà este vechi 
de mai multe milioajie de ani. In Africa ecuatorialà $i in bazinul Amazonului au avut loc 
tntr-o epoca geografica apropiatà aiternàri de perioade de secetà cu perioade pluviale (394, 
1766, 11). Stabilitatea nealteratà a codrului din Amazonia este numai un rnit (1767). Diver- 
sitatea excep(ional de ridicatà a pàdurii tropicale pluviale nu este rezultatul unei evoluii 
neintrerupte in condi ti i de climat cald $i umed, ci este o stare re cent instalata, cu un echi' 
libru rezistent la perturbali biogene, dar t'oarte sensibii in fata perturbàrilor abiogene $i 
antropogene. 

Ecosistemele din Arctica prezintà o diversitate redusà, dar o rezilienjà ridicatà (75, 317). 

In mediai marin, stabilitatea are mecanisme diferile in comparajie cu mediul terestru, fn 
ecosistemele din $elful marin $i din estuarele marilor fluvii tropicale existà, in condili de 
'instabilitate ale mediului fizic, o biomasà enormà (1183), care are func(ia de stabilizare a 
ecosistemului. Dìmpotrivà, bicmasa enormà din pàdurea tropicnlà pluvialà este insà numai 
o funere a mediului fizic stabil nu are efect stabilizator asupra biocenozei. 

Apoi, rezilienfa nu este aceea^i in tonte compartimentele ecosistemului. Astfel, in 
comparìimenteie vegetale §i de fauna ràmtn timp indelungat urme ale perturbàrii; dar in 
compartimentele microbiene structura se reface rapid dupà perturbare (1087). 

In concluzie, pentru stabilitatea biocenozei nu este ràspunzàtor numàrul de spedi, ci al(i 
parametri biocenotici, cum ar fi abunden^a bisistemelor antagoniste (1048) si a stàrilor func- 
tional echivalente posibile (305). 

Ili aceastà discutie ocupa o pozitie aparte agroecosistemele. Agroecosi stemei e sint sis- 
teme perturbate antropogen, dar $i mentinute intr-o stare stationarà prin intervenga econo¬ 
mica a omului. Performan(ele agroecosistemeior se bazeazà pe "compromisul ecologie" 
intre scopurile agroeconomice $i situala ecologica data (1106). Sint un tip special de eco¬ 
sistema extreme, fiindcà depind in evoluita lor, in ocirmuirea lor, de un singur factor, 
anume de agro!ehmcà. Sint fundamental deosebite de ecosistemele extreme naturale (lacuri 
sa rate, lacuri moarte), fiindcà, spre deosebire de ecosi sterne extreme naturale, agroecosiste- 
mele sint usor vulnerabile (466). Cu toate cà vegetala agroecosistemului este, de regulà, 
simplu strudurata, ea suportà o fauna puternie diferenfiata ecologie (1680). Pierderea cea 
mai mare, ireparabilà pentru ecosistemul naturai sau pentru agroecosistem o produce actiu- 
nea antropogenà asupra nivelului trofie al descompunà tori lor. Eli minarea descompunàtorilor 
prin pesticide ìnirerupe ciclul locai de materie pune in perieoi mentinerea resurselor mi¬ 
nerale ale piantelo r (644). 





5. ECOSISTEMI^L CA FORMALE IN SPA^IU $1 TIMP (3) 


Pe pian trofodinamic parlea structuralà ftmdamcntala este comparti meiitul. Alte parli 
structurale trofodinamice sìnt: fluxul de energie, lanturile trofico, reteaua trofica. 

5.1. Modele ale economiei materici fi energici in ecosistem 

Afa cum s-a spus deja (v 3.1.2.2.) compartimentele sint verigi prin care este transmisn 
Tri ecosistem materia fi energia. Spie deosehire de uiveluri trofice. compartimentele nu stnt 
formatiuni exclusiv biolice. Anumite comparti mente nu smi alcàtuite din sisteme vii, ci 
numai din molecule anorganice si organice. "Particola eleinentarà" a compartimentului est e 
metabolonul (84, 185, 583) definii ca o grupà de molecule ce forutenza o unitale funefio- 
naia si reprezintà catene funclionale continui in spalili. 

Exemple de meta ho Ioni: masa de frunzif fi masa radi cui ara a unuì copac, un organi snt 
individuai (pàianjen, sopirla), o colonie de briozoare pe o slincS submarina, o colonie de 
microbi pe un lemn putred. Compartimentul "lumbricide” din sol este o multiate de meta- 
boi oni care lucreazà paraiel. 

Structura variata, extraordinar de complicata a economiei materiei fi eneigiei peate fi 
surprinsà ca intreg numai cu ajutorul unor modele, pnind seama de deosebirea intre modele 
conceptuale si modele matematico - experimentale. 

Pornind de la concepte generale (1171) putem descrie fluxul de materie fi fluxul de 
energie (fig. 83), ca modele conceptuale. Orientarea tluxurilor este stabilità pe baza de 
concluzii deductive. Modelele conceptuale sint didactic de neinlocuit, dar valoarea lor ca 
enunt ftiintifte este imperlectà. Eie ar trebui sa aibà o valoare universalà. Dar nu sint re- 
prezentàri ale unor fenomene concrete, ci linii de orientare ale inierpretàrii proceselor ma- 
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Fig. 83 Ecosistemi reprezcnlal cu sisicm hidraulic (Dupa H. T. ODUM, i960). 
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Fig. 84 Comparti mente $i fluxuri de materie in sol (Dupà GOUNOT, 1982). 

terial-energetice in ecosisteme concrete. Aceasta valoare a modelelor conceptuale este res~ 
trìnsà numai la tràsaturi generale, grosiere ale sistemelor concrete. Asemànàri ìntre fluxurile 
de materie ale mai multor ecosisteme se referà numai la generarea $i dinamica biom asei 
ìntr-o forma generalizatà. Imediat ce se exprimà cantitativ fluxul de materie in diferite eco- 
sisleme, apar deosebiri mari Ìntre ecosistemele concrete. Chiar $i denumi rea de flux de 
malerie este prea generala. Sub aceasta noliune abstractà sint cuprinse variate procese ma¬ 
teriale. De fapt, in ecosistem decurg mai multe fluxuri de materie (fig. 84), ce corespund 
unor cicluri biogeochimice locale (v. 2.4.2.4.) 

Modele matematico - experimentale nu pornesc de la principii matematice, de la un 
concept. Sint forni ali zari si matematizàri ale unor date experimentale concrete. Comparti- 
mentele sint reprezentate aici ca màrimi variabile misurabile. Asemenea modele reunesc 
teoria generala a sistemelor cu cunoasterea empirica din ecologie (1603). Eie nu se referà 
la o imagine ideala, universalà a ecosistemului, ci numai la anumite fenomene din fluxul 
de materie si energie al unui ecosistem concret. Domeniul lor de aplicare este restrins, 
limitat la fenomenele empirie cercetate. Dar valoarea lor ca enunt stiintific este inaltà. A- 
semenea modele nu sint deci edificate pe baza de concepte generale, ci decurg din rezultate 
empirice, prelucrate matematic. Compartimentele sint reunite ìntre eie in asemenea'modele 
prin fluxuri de energie orientate in sens unic (fig. 85). Sint mentinute ca un intreg prin 
variabile externe (macroclima, forta gravitationalà). 
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5.2. Principii ale energetici! ecologice 


Energetica ecologica se ocupà cu transmiterea energici de la un compaitiment la allul. 
Este intemeiatà pe principiile termodinamicii. 

5.2.1. Procese reversibile $i ire versi bile 

Termodinamica, in sens restrins, este teorìa mecanicà a caldurìi, teorie care arata cum 
se transformà lucrul mecanic in caldura $i invers. In sens larg, termodinamica este disciplina 
fizico - matematica despre transformàrile energelice ale materici in Univers. Termodinamica 
lucreaza cu douà categorii de procese: reversibile §i ireversibile. 

Se numesc reversibile sau cvasistatice acele procese, la care modificarne apàrute in 
decursul desfà$uràrii in sislem sau in mediu, dispar atunci cìnd procesul este orientat in sens 
invers. Dimpotrivà, se numesc ireversibile acele procese la care modificarne apàrute in 
decursul desfàsuràrii in sistem sau in mediu, nu dispar atunci cind procesul este orientat in 
sens invers. La procesele reversibile, parametri! stàrii finale sint identici cu parametri! stàrii 
inaiale. Dimpotrivà, la procesele ireversibile parametri stàrii finale nu sint identici cu pa- 
rametrii stàrii iniziale. 

Fiecare proces fizico-chimic reai din biosfera se desfà$oara cu achizitie sau pierdere de 
materie $i energie. De aceea, toate procesele ecologice sint in fond ireversibile. Dar la unele 
procese ecologice ireversibilitatea este mai greu de observat. Unele procese de desfàsoarà 
ca si cum ar fi reversibile. In realitate este vorba de cazuri limita, teoietic concepute, ale 
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proceselor ireversibile. Sub aspect fenomenologìe tran 2 Ìtarea materiei $i energiei prin coe¬ 
sisterne se incadreaza in imaginea proceselor cvasistatice, care se desfà$oarà dupà princi- 
piile termodinamicii clasice. 

5.2.2. Semnificafii ecoìogice ale termodinamicii clasice 

Termodinamica clasicà (458, 1687) este termodinamica proceselor ciclice fizico - chi- 
mice. Numeroasele cicluri din biosfera pot fi descrise in termenii termodinamicii clasice, 
care este exprimatà prin dona principi!. 

Principiul intìi este principiul conservàrii energiei. Postuleazà cà, energia unui sistem 
poate sa creaseli numai prin adaos de energie din mediu sub forma de caldura sau lucru 
macanic, dar in nici un caz nu create prin producere de energie in interiorul sistemului. 
Acest principiu este valabi» numai pentru sistemele finite din Univers. Din principiul intii 
rezulta cà, energia unui proces fizico - chimic depinde numai de starea cantitativà impala 


Yi 


& 

x 0 x' x~ x" timp 

Fig. 86 DesOSsurarea schimburilor energelice a irei ianturì trofice cu mimar dìferi I de spedi si, in 
consedntà, cu lungime inegalà (DupS JERMY, 1958). Niveluì energelic irJlial si cel final eslc i(lentie 
la cele irei laguri trofice. 

si tinaia, dar nu de lungimea càii parcurse. Aceasta, In ipoteza ca sistemul este izolat, ca 
nu obline energie din mediu. 

Aplicind principiul intii la ecologie vom spune ca, bugetul energetic $i schimburile e- 
nergetice ale unui lant trofie sint dependente numai de starea initialà de energia primità 
In aceastà stare, din mediu. Este insà independent de numàrul de verigi (fig. 86). 

Totusi, datorita faptului ca, lancile trofice nu sini sisteme izolate si schimbà In perma¬ 
nenza energie cu alte laguri trofice, starea energetica in stadiul final nu este dependentà 
numai de canlitatea de energie inaiala, cu care a inceput sa lucreze lar.*ul trofie. Energia 
initialà este evidenx cheltuità pe parcurs. Dupà logica termodinamicii, un ian| trofie care a 
avut la inceput o cantitate mai mare de energie decit un alt lant trofie, va avea si in stadiul 
final o cantitate mai mare de energie, cu conditia ca ninnami de verigi (transformàri ener- 
getice) sa fie identic in ambele lanturi trofice. Lanturile trofice insà, la care consumatori! 
sint specii polifage, obpn energie si din alte lanturi trofice. Astfel, un lant trofie cu un 
mimar redus de verigi, dar cu vaste interaepuni trofice, va avea in stadiuì final o cantitate 
mai mare de energie decit un lant trofie cu un numàr mare de verigi, dar farà comportament 
polifag. 
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Ca o concluzie de ordin generai, din principiul ìntii mai rezultà sì ideea cà, ìntreaga 
energie de care dispune un ecosistem este intemeialà pe transformarea energiei iniziai intrate 
prin fotosintezà sau prin chemosintezà. Pe nici un nivel trofie al ecosistemului nu are loc 
o productie de energie, ci mimai o transformare de energie. 

Principiul al doilea postuleazà cà, la fiecare transfer de energie de la un corp la altul 
are loc o interac(iune ìntre sistem $i mediu, interac^iunea ràspunzàtoare pentru producerea 
unei anumite cantitàfi de caldura. Atila timp cìt are loc un travaliu (un lucru mecanic) se 
produce necontenit $i caldura. Dupà un enun( generai al principiului al doilea, caldura pro¬ 
dussi prin transformari energetice in sistem este numai parlai compensata, adicà numai o 
parie din caldura produsà va fi convertita din nou in lucru mecanic. O alla parte a caldurii 
este irecuperabil pierdutà in mediu. De aici rezultà, ca in decursul transferului de energie 
in ecosistem de la un compartiment la altul, o parie din energia cedatà esie pierdutà sub 
forma de caldura in mediu si cà energia cedatà nu ajunge in intregime la nivelul trofìe 
urmator. In mod logie cantitatea de energie din ecosistem descreste pe masura ce ne in- 
departàm de la nivelul producàtorilor spre cel al consumatorilor (carnivorelor) de virf 
(1327) (fig. 87). 

Un exemplu: in tundrele din Fenoscandinavia vegetala pune in circuiate doar 0,7 - 2,4% 
din PHAR, ceca ce inseamnà circa 5,86152 x IO 6 J (= 1400 x IO 6 kcal).km’ 2 . a" 1 . De aici 
este cedatà o cantitate de energie de 0,1507248 x IO 6 J (= 36 x IO 6 kcal).km .a" 1 rozatoa- 
relor si 0,0125604 x IO 6 J (= 3 x 10 r> kcal).km" 2 a" J renilor pà$unatori. De la ambele 
compartimente de erbivore, pràdàtorii otyin in total numai ì% din energia disponibilà a 
acestora (1851). 

Producerea de càldurà are drept consecin(à modificarea starii sistemului. Configurala 
primarà a celor mai mici particule materiale din nivelul molecular trece intr-o aita configu¬ 
rale. Asfel este generatà o stare de dezordine, descrisà prin funetia de stare entropia. Ca $i 
entropia din teoria informaci (v. 4.2.3.3.) entropia din termodinamica clasica rezultà §i ea 
dintr-o distribu(ie a posibililà(ilor, anume din distribuii a configurajiilor scliimbatoare ale 
moleculelor in procesul de transformare a travaliului in caldura. De aceea, ambele forme 
de entropie sint exprimate prin aceea$i formula matematica (1638). 


pradótori de v?rf =87,92 
(25/12) 


pràdatori =1603,54 
(280,51) 



erbivore=14101,142 
(6188,090) 


producatori = 
8712730 
( 36982,004) 


Fig. 88 Piramide energetica a lui Lindemann pcniru biocenoza de apà dulcc de la Silver Spring, Flo¬ 
rida (Dupà ODUM, 11)59) Toaie cifrcle se reterà la energie in J.m" 2 .a -1 . Citrele in panintczA $i supru- 
tafa hrusuratà aralà energia cedala nìveluiui trofie superior. 


Il Comanda nr. 40110 


161 














5.2.3. Structurarea $i modelele fluxului de energie 

Denumirea de flux de energie implica analogia cu un curs de apà, ideea cà energia curge 
de la un compartiment la altul in ecosistem, a$a cum curge apa de la izvor pina la vàrsare, 
Aceastà reprezentare nu este insà exactà. Energia nu curge de la un compartiment la altul, 
ci este pompata cu violenta. Fiecare compartiment tinde sa ob|inà cit mai multa energie de 
la alte compartimente $i sa cedeze cit mai putinà energie (1058). 

Reprezentarea fluxului de energie se face cu ajutorul unor modele conceptuale cum sint: 
modelul Lindeman, modelul Kozlovsky, modelul Macfadyen, modelul informa|ional - teo- 
retìc. 

Modelul Lindeman (944) susine cà, cedarea energici de la un nivel trofie la altul create 
de la erbivore spre consumatori de virf, cà utilizarea $i acumularea energiei este mai efi- 
cientà pe nivelurile trofice superioare decit pe cele inferioare (fig. 88). Dupà modelul Lin¬ 
deman erbivorele sint risipitori de energie. Consuma mult, dar asimileazà pu(in. Camivorele 
sint acumulatori de energie. Consuma pu(in, dar asimileaza mult din materialul consumat. 
Transferul de energie este mai eficient la consumatori] de virf decit la erbivore. Se contu- 
reazà astfel o piramidà de energie in care nivelul energetic se reduce de la producàtori spre 
carnivore de virf, dar mecanismele bioenergetice devin mai eficiente in acetati sens. 

Consumili de energie al animalelor mari este relativ mai redus decit acela al animalelor 
mici (1464). 

Modelul Kozlovsky (872) enunfà cà, eficien(a transferului de energie de la un nivel 
trofie la altul este in medie constantà $i cà, osci labile se Tncadreazà intr-o abatere de cel 
mult 10%. Mecanismele bioenergetice sint aceleasi pe toate nivelurile. 

Dupà modelul Macfadyen (986) fiecare animai este stràbàtui de un tlux de energie care 
se scindeazà in funere de utilizarea sa de mai multe ori. 

Dupà modelul informafional - teoretic (244) fiecare transfer este analog cu o emisie 
de radio. Energia acceptatà este echivalentà cu un mesaj, care parairge douà cài de comu¬ 
nicale cu probabilitàti diferite ale scurgerii, anume calea energiei chimic acumulale calea 
energiei degradate. Informala mesajului este exprimatà prin func(ia Shannon (ec. 8). 

Independent de modelul ales, desfà$urarea fluxului de energie este descrisà prin irei e- 
cua|ii fundamentaale: 

A = R + P [18] 

in care: R = respirale; A = asimila(ie; P = produce. 

Sub aspect teimodinamic, aceastà ecua|ie este exprimatà prin variabile entalpiei (produc¬ 
ici de caldura) (1486). 

AHm = AH P + AH q [19] 

in care: Hm = entalpia ìntregii biomase; Hp = entalpia produsului final; Hq = entalpia 
reacfiilor biochimice de hrànire. 

Ecua|ia poate fi scrisà ^i astfel: 

AF = AH + TAS [20] 

in care: F = energie liberà; S = entropia la temperatura absolutà T; A = variatia màrimii 
date. 
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5.2.4. Termodinamica proceselor ireversibile $i a sistemelor deschise 

Transformàrile energiei se desfà$oarà in conformitate cu teorema lui Boltzmann (165): 
sistemele fizice tind spre starea cea mai probabilà, anume aceea de entropie maxima, cind 
produca de entropie devine in final egalà cu zero, iar sistemul se apropie de echilibrul 
termodinamic, o stare in care procesele energetice i$i inceteazà activitatea. Aceasta este 
finalul evolufiei proceselor energetice in sisteme izolate, supuse in intregime principiilor 
termodinamicii clasice. 

Dar procesele biologice sint procese ireversibile (612), caracterizate prin produca de 
entropie intotdeauna mai mare decit zero. La limita organism/mediu are loc o dependenta 
liniarà intre forte fizice externe, procese termodinamice reaclii bìochimice, prin care or- 
ganismul esle menfinut departe de echilibrul termodinamic (476). Màrimea fizicà carac- 
terìstica este produc(ia de entropie $i nu màrimea entropiei (619). 

Intr-un proces ireversibil nu se va ajunge la entropia maxima preconizatà de teorema 
Boltzmann, deoarece variafia entropiei fiind mai mare decit zero impiedicà atingerea stàrii 
de entropie maxima. Entropia realà va fi inìotdeauna cu ceva mai mica decit entropia 
maxima posibila. 

Apoi, cum s-a spus deja (1.5.1.2.) ecosistemul este un sistem deschis. Aici variabile de 
entropie provin din douà surse: djS = producfia de entropie prin procesele ireversibile din 
sistem $i dc-S = importul de entropie din mediu. Prin urmare variala totalà de entropie va 
fi (1786) 


S = 



+ 


dcS 

dt 


> 0 


[ 21 ] 


Dupà termodinamica ireversibilà (312, 801) un sistem poate evita starea de echilibru 
termodinamic atunci cind suma ecuapei principiului al doilea al termodinamicii clasice este 
pozitivà, dar in acela$i timp cel pu(in un membru al ecuapei este negativi 

diS 

dT = —— = <D = 2 JìXì > 0 - [22] 

In care T = temperatura absolutà; dt = interval de timp; Xi = forta interna sau externà, 
care mentine dispersia càldurii pe un nivel Constant. 

Dupà teorema lui Prigogine (1284) in sisteme deschise produca de entropie se reduce 
in timp pina la un nivel minim, dar care ramine intotdeauna mai mare decit zero. Aceasta 
se obtine printr-o distributi e inegalà a substantei pe componentele sistemului, generindu-se 
astfel heterogenitatea interna in sistem $i reduceri locale ale entropiei in subsisteme (1202). 


5.2.5. Configurala fluxului de energie In diferite ecosisteme reale 

In toate ecosistemele procesele energetice se bazeazà pe acelea$i principii. Nu existà 
totu$i un model generai al fluxului energetic, care s-ar potrivi, cu mici variaci, pentru toate 
ecosistemele reale. Fiecare ecosistem posedà propria sa configurale energetica, diferità 
dupà natura ecosistemului $i regiunea geografica. 
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Fig. 89 Fluxul de energie ce si tàbule un ecosisiem de paji.sLc imr-o prcric din SUA 
(Dupiì SI MS $i SINGH, 1978). Tonte citrelc indiai energia In kJ.m* 2 . 


5.2.5.I. Paji$ti 

In paji^ti $i stepe cea mai mare cantatale de energie este depozitatà ìn sol. De la necro- 
masà ?i microflora, energia este cedatà peste fauna snprofagà la toate comparti mentele eeo- 
sistemului (fig. 89). Dar in stepe si de$eturi o mare parie a energici se scurge priti 
compartimentul ortopterelor (617). 

Astfel, dintre toate animatele fitofage onoptcrul Profetiesia marginala dintr-u paji$tc 
sàràturoasà din estui SUA prezintà cu 1151,37 kJ (= 275 kcal).m“.a 1 eel mai ridicat bugcl 
energetic (1848). In preeriile nord-americane conlinutul in energie tinde spre o echi librare 
ìntre depozitarea $i pierderile de energie (1530). 

In comparatie cu ortopterele. mamiferele erbivore prezintà valori mult mai mici, ca de 
exemplu: antilopa kob (Adenoia kob) din Uganda si elefantul african (Loxodonta africano) 
prezintà numai 261,256 kJ (= 62,4 kcal).m ~.a' A $i, respectiv 96,715 kJ (= 23,1 kcal).m ~.a -1 
(223). 

In tundra si fn munfii inalai piantele au un contìnui de energie relaiiv inalt, dar fluxul 
de energie din sol este redus (121, 1852) (v. tah. 9). in compartimentul rozàtoare fluxul 
e-nergelic are ìnsà valori ìnalte (322, 323, 819, 1842). Pasàrile $i mamiferele cheltuiesc in 
tundra cantltàti mari de energie, dar pina in prezent nu este cunoscut procentul ce reprezinlà 
aceasta din energia stocatà in covorul vegetai (1349). 
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Fig. 1KI Flux de energie cc si rùtile u pàdure de tbioasc in Polonia (Dupà MEDWECKA-KORNÀS . 

ci all., 1V74). Telale eifrele se reterà la energie fn kJ.Ki 1 . Sagelile indica piertleri de energie. 

52 . 52 . Pàduri 


In pàdure màrimea tluxului de energie depinde de accesibil ilatea diferitelor specii de 
piante pentru radiala solarti incidenti, mai exact pentru PHAR. Respiratici pàdurii esfe 
mare, dar fluxul de energie prin comparlimenlele de consumatori este redus (1090). 

Exemple: In pàduri de foioase artropodele erbivore nu ob(in mai muli decll 10% din 
energia vegetarci, iar cumpartimentele de zoofuge obtin muli mai putin (1067) (lig. 90). 

5.2.53. Ape interioare $i marine 

Fluxul de energie este mai inlensiv in lacuri de apa rlulce. unde zooplanctonul erbivor 
obline 40-50% din energia masei aigaie (431). 

In consisterne marine $uvoiul principal de energie se scinge prin microflora, care reali- 
zeazà circa 50% din metuholismiil biocenozelor marine (1569) (fig. 91). 

5.2.5.4. Energetica sislemului gazdà - pnrazit 

Relaliile energelice ale gazdei cu parazilul sint prea pufin cunoscute. Datele existente 
arala cà } in generai, parazilii reduc nivelul energelic al gazdei (813, 646. 1597). 
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Fig. 91 Fluxul de energie ce strabale global oceanul. (DupS SOROKIN, 1977). Toate cilrele indica 
energie in J.10 1 .a' 1 . 
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Fig. 92 Fluxul de energìe din comparti mentili animale domestico (Dupà BALCH si RE1D, 1976). 

5.2.6. Transformàrile energici in ecosisteme 

In timp ce energia stràbate ecosisternul au loc $i transformàri ale energici. Pe nivelul 
producàtorilar, transformarea energiei este data de procentuì energiei aduse de PHAR si 
utilizata in lotosintezà. Aceasta reprezintà cel mult 10%, dar in raod obi$nuit numai 1-2%, 
consumul optira fìind de 4-5% PHAR (1). 

La animale, energia inglobata se scindeazà in energia nemetabolizatà a fecalelor $i urinei 
(FU) $i energie asimilatà (A). Energia asimilatà se scindeazà mai departe in energie utilizata 
la respirale (R) $i energie pentru produc(ie (P). Efìcienta fluxului de energie este data de 
raportul intre respirale $i producpe. In generai intie(inerea biomasei consuma mai multa 
energie decit este investita pentru produc(ie (238). 

Animalele la care intrefinerea biomasei este posibilà numai cu o cheltuialà mare de en¬ 
ergie, mai mare decit investiga pentru producfie, lucreazà ca macini energetice nerentabile. 
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energie disponibile! 
pentru productie 



consum x cheltuieii de intretinere 


Fig. 93 1 nll uè nlarea ericicn(ei chcluiìeJiloi de energie la un..’uV dnmesiice prin cosmi In Irci inerii 

(Dupà BALCH si RE1D, ]97f>). 



Fig. 94 Model ichmdogic al ecosisiemului. P - production; Ci - consumatori primari; C? - consu¬ 
matori secundari; C 3 - consumatori lerfiari (consumatori de viri). Lilcrcle Ào, Aj, A 2 , A 3 , arata produ¬ 
cale niveJunlor Iroficc P, Ci, C 2 , C 3 . Sflgcii negre - transponul maicriei organice spre locul de 
acumuJare; .sàgeij p unciale - pierdcri de malerie pria respirale, sàge(i albe - cedare de materie la alle 
ccosisicme; sagcii (spa(ii) ha$urate - reparlizarea materici in inieriorul ecosistemi! lui. 
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De exemplu, curcutionidele, rozàtoarele $i pàsàriie erbivore (1730), ca sì renul (Rangifer) 
(1834, 1848, 1495) necesità cantitàti mari de energie pentru Intre^inere, dar investesc pu(in 
pentru productie. 

La animatele domestice ci^tigul net de energie creste in cursul procesului de productie, 
atunci cind energia furajelor este mai ridicati decit cheltuielile de Intrefinere (72) - (fig. 92). 
Conversiunea energici nu este insa o funere Unterà a energici substan(eÌor nutritive (fig. 
93), ci urmeazà ecuapa Kleibei. 

Atunci cind continuiti! in energie a consumatorilor este mai ridicat decit energia conp- 
nutà in hranà, inseamnà cà a avut loc o concentrare de energie. 

De exemplu, piantele de tundra din Alaska inmagazineaza numai 18,9 kJ.g* 1 SU (SU = 
substan|à uscatà), dar lemingul nord-american (Dicrostonyx), care se hràne$le cu aceste 
piante inmagazineazà 21,8 kJ.g 1 SU, iar renul nord-american (Rangifer caribou), inmaga- 
zineazà 28,9 kJ.g' 1 SU (96). 

5.3. Fluxn] de materie $i biologia productiYitàpi 

53.1. Conccpte fundamentale 

Pe pian macroscopic fluxul de energie apare ca un flux de materie. Moleculele nutrie- 
nplor sint transformate in molecule specifice consumatorului, cu acest prilej realizindu-se 
fenomene productive. Momente fundamentale ale procesului de productie sint legarea pri- 
marà a biomasei (producpa primarà a materici organice vii) si descompunerea necromasei. 
Ecosistemul funcponeazà ca o "intreprindere industriala naturala", in care este generata si 
distribuita substanfa pe nivel submolecular si molecular, iar pe nivel macroscopic se for- 
meaza biomasa, care este descompusà ca necromasà. Pentru descrierea procesului se pro- 
pune aici un model tehnologic, in care fluxul de materie este reprezentat ca un sistem de 
input - output cu mai multe "benzi rulante” s 1 "instalatii industriale" (fig. 94). Ramura eco¬ 
logici, care studiaza formaiea si distribupa biomasei in biosfera este denumità biologia pro- 
ductivitafii (73, 1193, 1192). 

Fluxul de materie stràbate mai cu seamà compariimente de materie organica moarta (ex- 
cremente ale erbivorelor). Aceasta deoarece partea cea mai mare a hranei consumate de 
fitofage se (ransforma in excremente (circa 70%) (96). 

Cu toate ca au fost elaborate si definite numeroase concepte ale biologici productivitàpi, 
nu existà nici pina in prezent definipi univoce, generai acceptate. Literatura de specialitate 
este bogatà in discucii privind semnificapa si delimitarea unor concepte generai utilizate 
cum sint producpa si productivitatea (73, 986, 735, 285, 991, 1664). Dar o delimitare darà 
a conceptelor de productie si productivitate, lipseste. Adeseori acelasi autor le imprima di¬ 
ferite sensuri, sau pledeazà pentru utilizarea numai unuia dintre cei doi termeni. De aceea, 
in prezenta carte definim nopunile de producpe, productivitate, biomasa totalà si rata de 
schimb numai in mod convenponal, farà sa aveni pretenda de a lansa defim|ii noi, mai bune 
decit cele existente in literatura. 

Productivitatea este definita ca proprietatea sistemului viu de a genera o crestere a bio¬ 
masei in condili ideale (332). Altfel spus, productivitatea nu se referà la o situale concreta, 
nu exprimà capacitatea sistemului viu de a genera biomasa, redatà cantitativ, ci la posibili- 
tàple sale de a produce biomasa dacà conditile de existen{à nu s-ar abate deloc de la optim, 
deci dacàar fi ideale. In schimb producpa (AB) este cresterea biomasei de fapt realizatà 
in conditii concrete date (1701). Biomasa totalà (standing crop) este biomasa care existà 
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Tabelul 10 


Productia primarà netà in unele ecosisteme marine 

tip de ecosistem ?i regiunea naturala 

2 

g.C.m' .zi 

g.SU.m" 2 .zi 

sursà 

pclagial, M. MediieranS 

0,06 - 0,05 

0,132-0,11 

(1025) 

ape litorale, M. Nordului 

0,15 - 0,20 

0,33 - 4,4 

(1025) 

upwelling, Perù 

1,0 - 4,0 

2,2-8,8 

(1025) 

miero- $i mezotalotlte 

1,0 -10,0 

2,2 - 22,0 

(1025) 

macrotalofìte 

5,0-10,0 

11,0-22,0 

(1025) 

pajiste submarina de Tini lassiti 

3,0 -12,05 

6,6-26,51 

(1025) 

alge al basi re in reci fi de comi ieri 

1,0 -1,40 

2,2 - 3,08 

(1025) 

reciti de coralieri (in medie) 

4,0 -12,0 

8,8 - 26,4 

(1025) 

mlastinade mangrove 

5,5 

12,23 

(1025) 

reciti de coralieri (in medie) 

0,82 -13,69 

1,804-30,118 

(933) 

reciti de coralieri, Hawaii 

32,0 

70,4 

(933) 

ape adiacente cu reciti de coralieri 

0,058-0,10 

0,127 - 0,22 

(933) 

diatomee In mari boreale (in inedie) 

- 

0,51-3,76 

(255) 

diaiomee pe facies moale, M. Japoniei 

- 

1,0 

(255) 


Tntr-un definii moment al timpului In ecosistem (73). Rata de schimb sau de Circuit (turn¬ 
over) arata t’recven^a §i viteza producaci, respectiv a Inlocuirii elementelor, a compensarti 
pierderilor intr-un anumit inlerval de timp (1229). 

In fiecare ecosistem se deosebesc douà componente ale productiei: producjia primarà §i 
producfia secundara. Producila primarà se referà la biomasa edificata de piante din substanle 
anorganice. Produca secundara se referà la biomasa reconstruità de heterotrofe din maierii 
organice consumate. 

In fine, In practicà se utilizeazà douà coeficiente ale produclivitàlii biologice $i anume: 
raportul produclie/biomasà (P/B) §i raportul produciie/consum (P/C). 


5.3.2. Producala primarà 


Sinteza primarà a materiei organice se bazeazà pe douà surse de carboni CO2 $i CH4 
(998). Dioxidul de carbon este Inglobat in circuitul carbonului organic prin fotosinteza, iar 
metanul prin chemosintezà. 


53.2.1. Randamentul fotosintezei 


Rata lotalà a fotosintezei, deci intreaga producile bazatà pe fotosinteza este denumità 
producile primarà bruta (PPB). Cistigul propriu-zis de biomasa, obfinut de piante prin 
fotosinteza, dupà scàderea pierderilor (cheltuielilor de Intrejinere) din PPB, este denumit 
producfie primarà netà (PPN). 

Marimea producici primare nete este aproximatà prin consideraci teoretice. Din deductii 
rezultà cà, In ecosisteme in care diversitatea plantelor producatoare este ridicatà, trebuie sa 
fie ridicatà produclia primarà; in ecosisteme In care numàrui de specii vegetale este redus 
?i produclia primarà urmeazà sa fie redusà. Ideea pare sà fie confirmatà in ecosisteme te- 
restre, dar nu $i in ecosistemele marine. 
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Tabelul 11 


Productia primarà netà in ape interioare 

ecosistem $i compartiment 

_** 

g.C.m .zi 

g.SU.m “.zi 

sursà 

lacurì oligotrofe, ftloplancion (in generai) 

0,08-0,4 

0,175 - 0,88 

(1025) 

lacuri oligotrofe, Bielorussia, fitoplancton 

0,1 -0,3 

0,22-0,66 

(854) 

Iaculi mezotrofe, Bidonista, fitoplancton 

0,3 - 2,0 

0,66 - 4,4 

(854) 

lacuri culrofe, Bielorusia, filoplancton 

2,0 - 3,0 

4,4 - 6,6 

(854) 

lacul Marion, Canada, paj iste subacvaticà 




cu macrotlie 

0,022 

0,0484 

(1025) 

lacul Ciad, Sahara, macrofile 

2,1 

4,62 

(1025) 

brìu de sluf 

3,17 

6,974 

(1025) 

fluvii $i lacuri (in medie) 

1,369 

3,013 

(393) 


Astfel, in paji$ti semiaride, dar cu diversitate ridicatà a covorului vegetai, PPN este ridi¬ 
cala (808). in $elfuri marine tropicale, curri este bunàoara litoralul insulei Cuba, PPN este 
redusà; dar PPN este foarte ridicatà in màrile antarctice unde diversitatea producàtorilor 
(diatomee) este foarte scàzutà (845). 

Fitomasa globalà a biosferei metabolizeazà doar 0,18% (1787) sau 0,16% (939) din e- 
nergia radiantà inglobata pe care o transformà in energie chimica. Aceasta corespunde cu 
circa 177 x IO 9 t SU.a' 1 , ceea ce este foarte pu(in. Dacà luàm in considerare $i variabile 
regionale ale randamentului producaci primare, aceasta apare a fi $i mai mult sub nivelul 
posibilita|ilor date de energia radiantà inglobata. 

Astfel, in ocean fotosinteza se desfà^oarà mai cu seamà in stratul superficial de apà, bine 
luminat, unde producàtor principal este fitoplanctonul. Aici PPN globalà este de 20-45 x 
IO 9 t C.a" 1 (432). Randamentul fotosintezei depinde de cantitatea de radiatii solare càzute 
pe suprafafa de asimilape, care in ocean este reprezentatà prin pelicula de alge microscopice 
din stratul superficial de apà. Cre$terea suprafe^ei de asimilatie este realizatà in ocean prin 
cre^terea numericà a celulelor de alge, a indivizilor uniceiulari microalgali, neputìndu~se 
acumula substanje de rezervà pe nivelul trofie al producàtorilor. In ocean PPN medie este 
de 147 g SU.m -.a' 1 (1847) (tab.10). 

Felagialul (largul màrii), mai ales zonele de ape calde sint considerate ca suprafe^e ne* 
productive (414). Dar in aceste ape oligotrofe se desfà^oarà necontenit fotosinteza reali¬ 
zatà de cianobacterii. Acestea nu sint insà recoltate fiindcà, datorità dimensiunilor foarte 
mici, scapa prin ochiurile plaselor planctonice, constituind planctonul morfologie greu de 
surprins (817). Astfel, in Marea Sargasselor, cunoscutà pentru sàràcia sa in nutrienti, nano- 
planctonul (d> < IO" 9 m) este aglomerat pe suprafata particulelor de detritus, ce plutesc liber 
in apa màrii (247). Un fitoplancton cu dimensiuni $i mai mici este picoplanctonul (<£ < 10" 
12 m), care cuprinde bacterii, dar $i spedi autotrofe, furnizind 60% din PPN a pelagialului 
(1245). In extraordinar de oligotrofà Marea Arabici, cianobacterii le se aflà in numài foarte 
mare $i sustin o inaltà producale primarà (877, 1822). Chiar $i in conditii extrem de vitrege, 
cum sint cele din apele de sub banchiza antarcticà in Marea Bellinghausen, PPN algalà 
atinge màrimi de 90 mg C.m" 2 .a -1 (1734). Amestecul apelor calde cu ape reci bogate in 
nutrienti ridica PPN a fitoplanctonuluì (1243, 1709). 
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Tabelul 12 


Productia primarà netà in unele ecosisteme terestre. 

Dupà (942) 

tip de ecosistem 

PPN in SU g.m" .an (in medie) 

padure tropi caia pluviali 

2000 

padure pur urea verde 

1500 

pad ure verde vara 

1000 

chaparral 

800 

padure mixta In eli mal calti-temperai 

1000 

padure boreala de conifere 

520 

tundra 

140 

desi? de arbusti In deaeri cald 

70 

paji?te tropical a 

700 

paji?te temperata 

560 

deaeri cald 

3 

deaeri de ghea(à 

0 

lamicali agrar 

650 


Tabelul 13 


Productia primarà netà in diverse tipuri de pàdure tropicalà si sub- 


tropicalà 

tip de pàdure regìune geografica 

PPN SU.t.ha’ A .an 

sursà 

pSdure tropicalà pluviaia, Yangambi, Zair 

32 

(394) 

padure tropicalà pluviali Kao-Chang, Thai landa 

29 

(394) 

padure tropìcaia secundarà, Ghana 

24 

(394) 

padure de $es cu Dipterocarpus, Malaiezia 

22 

(394) 

padure musontea, Birmania 

20 

(394) 

padure pururea verde, Japonia 

18,1 

(1514) 

padure subecatoriala. Coasta de Filde? 

17 

(394) 

padure arida, Benares, India 

16 

(394) 

pàdure montanà joasa, Porto Rico 

16 

(394) 

padure de pin, Japonia 

14,8 

(1514) 

padure umedà de foioase. Coasta de Filde? 

13 

(394) 

padure de lari|a, Japonia 

10,1 

(1514) 


Randamentele cele mai ridicate ale producaci primare din mediul marin se ob(in in es- 
tuarele fluviilor, in recifi de corali eri, in paji$ti submarine de talofite in ape antarctice 
(tab. 10 - 11). In estuarele fluviilor este foarte insemnatà $i PPN data de macrofite (293), 
iar PPN din lacurile litorale este chiar mai mare decit PPN din estuare (84, 1290). 

Recifii de coralieri sint foarte productivi datorità zooxantelelor. Performan(ele produc- 
tive ridicate ale zooxantelelor sint posibìle datorità regeneràrii microbiologice a substanjelor 
minerale din fecalele coralierilor (1894). 
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Tabelul 14 


Productia primarà netà suprateranà in diverse pajisti. 
Dupà datele din (738) 


regiune naturala $i tip de ecosistem 

PPN in SU g.m' 2 an 

Japonia, paji$le de Miscanihus sinensis 

400-G00 

Japonia, leren cu bambus 

I 600 

Japonia, puicni si pàsuni in lunci 

2000 

st uf, Germania 

4 600 

Japonia, paji$ te subalpini 

1425 

Arizona, SUA, creosole bush 

130 

Tabelul 15 

Productia primarà netà a unor prerii nord-americane. 

Dupà (908) 


tip de ecosistem 

PPN in SU g.m" 2 an 

prette cu terburi scurle 

200 

prcric cu ierburi lungi 

400 

siepa cu arbusti 

100 

de»en 

100 


Tabelul 16 


Productia primarà netà in tundre 


regiune naturala tip de ecosistem 

PPN in SU g.m~ 2 .an 

sursà 

Fenoscandia: 

paji$ic de licheni 

100 - 300 

(1351) 

pajisie cu lufe joa.se 

250 - 400 

(1851) 

poiana u meda 

350 - 600 

(1851) 

turbar ic 

500 - 900 

(1851) 

pile de mesiccenì 

600 - 900 

(1851) 

America de Nord: 

tundra alpina, Miuilii SlTncasi 

J1,21 -21,3 

(738) 

tundra alpina, Mi. Washington 

214 

(738) 
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Cea mai ridicatà PPN màsuratà in ocean provine dintr-un recif de coralieri din Hawaii, 
fiind de 11680 g C.m 2 a in timp ce PPN din apele inconjuràtoare este de numai 21-37 
g C.m~ 2 . a' 1 (933). In medie PPN a recifilor de coralieri este de 10-30 mg C.m" 2 . zi’ 1 
(1568), in timp ce fitobentosul furnizeazà numai PPN de 0,6-1,3 g C.m' 2 .a" 1 (1571). 

O producile foarte scàzutà este realizata de diatomee pe facies nisipos de adincimi din 
Marea Japoniei (1,0 g SU/m 2 /zi) (255). 

A$a cum s-a specificat deja, macrofìtele aduc o contribuite minora la producila primarà 
a oceanului. Dar in unele biotopuri, PPN a macrofitelor depà$e$le pe aceea a fitoplancto- 
nului, de exemplu in $elful insù lei or Aleuti ne (438). 

In apele interioare (tab. 11) fitoplanctonul $i macrofitele contribuie in mod egal la rea- 
lizarea producimi primare, dar sint §i factori limitativi unui fata de celàlalt (176) (4.5.7.2.). 
Prin moartea macrofitelor sint eliberali nutrienti, care conduc la o credere a PPN in filo¬ 
plancton (524). Maiimea PPN a fitoplanctonului este supusà unor oscilalii sezoniere (642), 
ca §i variarci in concentrala de clorofilà (1572) $i prezintà variafii regionale. 

In apele Volgài, bogate in nutrienti, PPN este ce 405 mg C.m .zf 1 (854), - In lacurile 
oligotrofe din insulele Orkney de Sud (Marea Antarcticà), PPN este in cantilate de numai 
4 mg C.irT^. zi -1 (1283). Produci a primarà maxima este realizata de o specie de pianta de 
balta din Nil, anume de Cypcrus papyrus cu 35 g SU.m'^zi’ 1 (517). 

Pe uscat producàtori principali sint piantele superioare. Suprafata de captare a radiatici 
solare incidente create o data cu creder ea suprafelei foli are. Spre deosebire de microalge, 
piantele terestre acumuleaza importante cantitafi de substanje de rezervà. In comparale cu 
oceanul performan^a productivà globalà a continentului de 780 g.nrf 2 a" 1 este evident mai 
ridicatà decit a oceanului, aceasta fiind de numai 147 g SU.m^.a 1 (1847). 

Diferentele regionale ale producimi primare pe continent (tab. 12-16) sint condizionate 
de interacdunea intre iradiere solarà (R) $i càldura de evaporare (Lr) (102). Indicele R/Lr 
arata cà, PPN depinde de umiditate $i permite astfel compararea producimi primare intre 
ecosisteme ce au o configurale fizico-geografica asemànatoare. 

Indicele R/Lr prezintà in Arclica màrimea 1. Din zona arcticà spre sud indicele devine 
mai mie, in timp ce PPN create. Un indice R/Lr > 1 arata deficit de umiditate $i o PPN 
redusà in briul de de^erturi subtropicale. In zona ecuatorului indicele R/Lr se apropie din 
nou de màrimea 1 deoarece la ecuator se realizeaza optimul climatic pentru numeroase 
piante terestre. Diferentele intre PPN din diverse ecosisteme situate in aceea$i zona clima¬ 
tica provin din diferenle intre conjinutul de nutrienti ai solului, ce ac(ioneazà ca factor 
limitativ pentru produci a primarà. In pàdurea de conifere (taiga) din nordul Euroasiei $i al 
Americii de Nord, factor limitativ este cantitatea de caldura si, de aceea, PPN ramine redusà 
in ciuda biomasei ridicate existente (283). 

Epifìtele utilizeazà pentru productie excesul de apà de ploaie $i nutrienti sì realizeaza 
astfel o biomasà insemnata. Produca primarà a epifitelor este independentà de compozilia 
arboretului pe care se dezvolta. 

In pàdurile de negurà din munZii inai \i din Africa orientala biomasa epifitelor este de 
14.000 kg.ha 1 (1251). 

In regiuni polare $i in zona alpina a munlilor inalzi produezia anualà, a plantelor este 
redusà, dar produca smedie zilnicà de 11 g . m’* din timpul verii foarte scurte nu este mai 
micà decit producila zilnicà din zona temperata (146). 

Cea mai mare PPN din tundre nu depa$e$te 200-400 g . m“ 2 . a" 1 (1852), 
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Produci a de se minte a coniferelor se reduce necontenit in munti dinspre vaile de munte 
pina la limita superioarà a arborilor (1708, 1027, 1028, 1154, 1415, 1689). 

La studiul productiei primare din biotopuri terestre sìnt de obicei luate in considerare 
numai angiospermele §i coniferele. Dar la produca primarà globalà a ecosistemului contri¬ 
buie §i alte compartimente vegetale. A$a de exemplu, in pàduri, algele din sol (439, 705) 
infaptuiesc biomase insemnate, la fel §i briofitele din tundra (1367). 

Din cauza lipsei de umiditale in de^erturi PPN este foarte redusà. Astfel, in de^ertul 
argilos Kizilkum din Asia mijlocie Haloxylon atnmodendron, o chenopodiacee arborescentà, 
produce numai 500 kg SU.ha'\a' A (1899). Tolu$i, in mod exceptional piantele de de^ert 
realizeaza productii ridicate, cum este Comissonia claviformis din Valea Mortii (California, 
S.U.A.), cu PPN = 96 mg C.dm'^.zi’ A , una din valorile cele mai mari observate la piantele 
superioare (405). 

Pierderi ale PPN sint cauzate de consumatori, dar §i de incendii. 

53.2.2. Chemosinteza 

Valorificarea biologica a carbonului din CH 4 $i din combinatii minerale este infaptuità 
de microorganisme metanotrofe ?i chemolitoautotrofe. 



Fig. 95 Piramido pioduqiei Inlr-o prerie nord-americana (Dupà FRENCH, 1979). 
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Fig, % PirmnidcJc hiotnttei inir-o pqjfeic monuuià din SUA (D«p& KRKNCH d uil n J979. 
tcdu»ciiat). Cilivie indivi* bionuxa in g sub&i;jn;. / i usuai fi x ni**. 

*7 

Bacteriile metanotrofe aduc aproximativ 20 x 10 \ C.a L in ciclul carbonului din bios¬ 
fera, metabolizeazà 5% din carbonili global al biosferei $i poi fi aclive atit in conditii anae- 
robe cit $i in conditii aerobe (998). 

Microorganisme chemolitoautotrofe obtin caibon si energie din variale combinatii mi¬ 
nerale si ocupà ui$e speciale in procesele de trans formare a m atenei si energici (1451). 
Producila lor primara este insa mult mai redusà decit aceea a plantelor. Intr-o balta perma- 
nentà, PPN a bacterii lor autotrofe esie doar 1,3% din productia primara a algelor (708). 

In grò pile o ce anice, in locuri unde apa magmatica fierhinle din mantaua panunti! lui 
stràbate fundul Oceanie si erupe in apele reci de adiaci me, intreaga economie a ecosistemu- 
lui abisal este Tntemeiatà pe producala primara obli nula de bacterii prin chemosintezà (252). 
Aceste bacterii endosimbionte ale pogonoforelor si molustplor produc materie organica pri- 
marà consumata de pogonofore, care consuma bacteriile endosimbionte (807). De aici re- 
zulta cà, ecosistemele abisale nu sint In intregime dependente de energia adusa de detritusul 
organic $i prin acesta provenità de la straturile superficiale unde se deslasoarà fotosinteza 
(1577). In sedimentele abisale unicii produttori sint bacteriile chemoautolrofe (1194). 

533. Producala secuucìara 

533.1. Configurale generala 

Atunci cìnd PPN este ridicala, dar ramine numai slab consumata, ecosistemi!I lucreazà 
sub capa ci latea forte! or sale de producile, d co are ce eleoliti productiv global de piade de 
organismele heterolrofe. Acumularea materici energie; pe nivelurile de consumatori este 
dependentà de freeventa sellini bàri i generatiilor ^i de longevitatea individuala. 

In frunzarul pàdurilor europene de foioase coexistà in aceleasi conditii de via(à diptere 
sciaride diplopode, ambe le fiind comparti mente sapro fage. Tot usi, la biomase egale eie 
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Fig. 97 Pozijia krillului (Euphausia superba) ca industrie - cheie Tn Oceanul Amarette 
(Dupa HEMPEL, 1977, redesenàt modiCicat). 

sint unitati distincte ale productivitàtii biologice. Sciaridele au ciuci generafii pe an, iar 
diplopodeie tràiesc mai multi ani iar iarna cad Tntr-o diapauzà (759). 

Sub aspect cantitativ, productia secundara depinde de produca primari, reprezentind 
numai o mica parte a acesteia. In pàdurile tropicale pluviale productia secundara globalà 
este numai 1/25 din productia primari globalà, iar biomasa heterotrofelor este numai 1/500 
* 1/700 din fitomasà (1807). 

Existà $i situati! de alta natura. Astfel, in anunite Iaculi de api dulce PPN a fitoplancto- 
milui impreunà cu detritusul autohton sint'insufici ente pentru a intretine o biomasa ridicati 
de zooplancton. Productia secundarà este insà ridicati pe baza afluxului de detritus alohton 
(striin), adus din biotopuri terestre de ape curgàtoare (1436). 

Configurala generali a produrrei secundare in ecosistem poate fi reprezentatà plastic 
prin piramide eltoniene, care sint piramide ale numarului $i piramide ale biomasei. 
Dupa acest model dementar (420), cantitatea de indivi zi 51 de biomasa se reduce de la 
producitorii spre pradàtorii de virf (fig. 95 * 96). 

5.33.2. "Industria - cheie" 

Biocenoza poate valorifica deplin productia primari furnizatà de piante numai atunci 
cind printre consumatoci primari se gàseste un grup de animale cu un numàr enorm de 
indivizi si care, din aceastà cauzà, poate si converteasci 0 cantitale foarte mare de substantà 
vie vegetali in substanjà animali. Pe aceastà cale materia $i energia aduse Tn circuiate de 
piante devin accesibile $i pentru organisme care nu sint fitofage. Àsemenea grupe de ani¬ 
male sint numite"industrie cheie" din biocenoza (420): 


12 Comanda nr. 401 IO 
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In largul mani rolul de "industrie cheie" apartine copepodelor calanoide, iar pe substratul 
marin copepodelor harpacticoide (279); in mari le antarctice "industria cheie" este suportatà 
de krill (Euphausia superba), care formeazà in largul màrii cirduri de milioane de indivizi 
(660, 107) (fig. 97). In marile tropicale functia de "industrie cheie" este indeplinità de uro- 
cordatele tal iacee (salpe) (23, 341). Pe continent existà "industrii cheie" di ferite in di ferite 
zone ecologice: in savane - termite (1880), in pàduri de foioase - insecte afide (420). 

5333. Tipuri de "industrii ecologice" 

Fluxul de materie stràbate ecosistemi pe douà cài principale: calea erbivora $i calea 
detritivorà. O parte din PPN este utilizata in stare de ^esut vegetai viu (pe calea erbivora), 
o alta parte ca materie organica moartà (pe calea detritivorà). In transferul energiei prin 
compartimentele de consumatori calea detritivorà este canalul cel mai voluminos. In toate 
ecosistemele, cu excepfia cel or din abisurile oceanului $i din peneri, in care nu se des- 
fa$oarà fotosinteza, acfioneazà ambele mecanisme ale transferului materiei $i energiei. Dupà 
precumpanirea unui mecanism sau al celuilalt, se deosebesc ecosisteme de tip erbivor $i 
ecosisteme de tip detritivor (1168), care reprezintà douà tipuri de "industrie ecologica". 

Industrii "erbivore" sint intemeiate filologie pe pà^unarea covorului vegetai de catre 
consumatorii primari. Astfel sint paji§ti, poieni, fine{e, largul màrii $i suprafe(e deschise de 
apà din lacuri de apà dui ce. 

Industrii "detritivore" sint bazate pe consumarea necromasei. Substratul bàltilor $i la- 
curilor, substratul marin $i apele abisale lucreazà ecologie pe baza càii detritivore. In adin- 
curile lacurilor, pe consumul de detritus, se intemeiazà o bogatà "industrie cheie" de 
hirudinee ?i pianarii. Ecosisteme detritivore sint $i mla?tinile de turba (598, 1262a, 1732). 
De$i pàdurile sint bogate in fitomasa $i in artropode erbivore, doar o micà parte din ^su¬ 
turile vegetale vii din pàdure sint transformate prin pàsunat in substanjà animala. Cea mai 
mare parte a fitomasei moare $i este valorificatà abia sub formà de materie organica moartà 
(308).Pàdurile sint de aceea ecosisteme cu industrie de tip detritivor. Detritivore sint si 
ecosistemele recifilor de coralieri, cu toate cà, fotosinteza zooxantelelor aduce energie pen- 
tru un numàr mare de animale din comunitate (1570). In land^afturile recifale descompu- 
nerea materiei organice moarte se desfàsoarà cu mai mare vitezà decìt producerea de 
fitomasa noua. Din atomii eliberaji prin descompunere microbiologica este edificata bioma- 
sa globalà ridicatà a bacterioplanctonului, care reprezintà baza trofica principalà pentru fau¬ 
na diversificatà a recifului de coralieri, inclusiv pentru pestìi recifali (1567). 

"Tipurile de industrie" ecologica se deosebesc intre eie $i in ceea ce prive$te acumularea 
de energie. Pàdurile acumuleazà energie mai ales in biomasà, pà$unile in soluii. In màsura 
in care sint clarificate relatiile intre cele douà tipuri de "industrii ecologice", eie arata cà 
mecanismul detritivor are o insemnàtate influenlà asupra mecanismului erbivor. Calea erbi- 
vorà nu este in màsurà sà punà in minare intreaga forfa productivà a ecosistemului, nici in 
acele ecosisteme in care pà$unalul este un mecanism de baza. §i in paji$ti, ca §i in pàduri, 
o mare parte a fitomasei este consumatà abia dupà moartea plantelor (988). La fel in tundre 
calea detritivorà are un volum de schimb mult mai ridicat decit calea erbivora (1851). 

Astfel, in paji^ti se scurge 77-80% din energie pe calea detritivorà, iar in pàduri $i in 
paji^ti submarine de Laminaria (1230, 1008) chiar pina la 90%. In largul màrii aproximativ 
80% din PPN devine detritus $i trece astfel energia in produca secundarà. Chiar $i in 
regiuni de upvvelling, unde zooplanctonul pa$te pinà la 40% din PPN infàptuità de alge, cea 
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Tabelul 17 


Unele caracteristici bioproductive ale unor copepode algofage din 
Oceanul Atlantic. Dupà (1423) 


sector marin $i speda greutate individuala miniar de ouà/pontà greulatea oului 

in mg. in mg. 


$elf africani 


Clùusoctihums arcuicornis 

0,070 

34 

0,00018 

sdfsud-americani 

Nannoailanus minor 

0,290 

33 

0,00030 

C. maatigophoi us 

0,260 

19 

0,00018 

C. in gens 

0, J 70 

49 

0,00006 

C. Jut'caius 

0,260 

61 

0,00030 

Ettculutms clanga lux 

3.600 

22 

0,00550 

panca centrala a Ailaniicutui: 

Cla n soca ì anns / yergens 

0,0.14 

21 

0,00018 


mai mare parte a PPN ajunge ca materie organica moarta in calea detritivorà (1566). In 
mla$tinile de mangrove sìnt atacate de insecte numai foarte pigine frunze (566), iar fìto- 
planctonul din oglinzile de apà stagnanti a mangrovelor este practic scos din circuitul ma¬ 
terici (1573). t 

533.4. Faeton de producete 

Randamentul produepei secundare se intemeiazà pe interaepunea mai multor factori de 
produepe (42): nutrienti, compozipa biocenozei, situala climatica $.a. 

Factorii de producale au efect pe o suprafafà de producale. Aceasta nu este identica cu 
suprafaja ecosistemului unde este infaptuità produepa primarà $ì secundarà, ci cuprinde su- 
prafeje mai intinse, in care sint funcponal reunite intr-un ansamblu unitar biotopuri geomor¬ 
fologie foarte deosebite Tntre eie; reunirea este realizatà prin procese biogeochimice §i 
producti v -bi ol ogice. 

Bunàoarà, rejeaua hidrografìcà a Dunàrii constituie o suprafajà de produepe (42). Pro¬ 
duepa de crap din cursul inferior al fluviului (lunca inundabilà) depinde de fondul de nu¬ 
trienti. In Delta, in Balta Bràilei $i in L. Razelm crapul este un erbivor care pa$te 
macrofitele subacvatice $i, cu acest prilej, consuma $i detritus cu chironomide. Baza trofica 
a crapului depinde astfel de PPN, ce la rindul sàu este dependentà de concentrapa substa- 
njelor minerale dizolvate in apà. In lunca inundabilà a Dunàrii de Jos substanjele minerale 
sint aduse de fluviu, in care ajung din afluenpi de pe ìntreaga intindere a re(elei hidrogra- 
flce. Inseamnà cà, concentrala de substanfe minerale din Delta Dunàrii depinde de feno- 
mene fizice desfà$urate la izvoarele fluviului $i ale afluenplor. Putem afirma ca, produepa 
secundarà in compariimentul crap sàlbatic din Delta Dunàrii este dependentà de fenomenele 
dimatice, hidrografìce $i biogeochimice din masive muntoase foarte Indepàrtate, cum sint: 
Pàdurea Neagrà, Alpii de Ràsàrit, munpi din Boemia $i Moravia, Carpapi, lanpirile balca- 
nice din Iugoslavia $i Bulgaria. 
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5333. Compartimente de erbivore 

ìn ocean fluxul de materie se scurge prin mai multe compartimente de erbivore: zoo¬ 
plancton algofag $i pà^unàtori de macrofite. 

La zooplanctonul algofag (in special microcrustacei) filtrarea face posibilà o hrànire 
excedenlara; asimilatìa nu este o func;ie liniarà a consumului (1211). Astfel, rajia zilnica 
de hranà a copepodului algofag Acartia clausi create pe màsura cre$terii crustaceului, dar 
apoi se reduce (595, 1596). Produc]ia prin credere individuala este aici neglijabilà. In 
schimb, productfa prin credere numerici a populapei este relativ ìnaltà (tab. 17). Nu este 
insà clarificat dacà transformarea energie! se reduce pe màsura cre^terii consumului sau 
ramine constantà (300). 

Compàrtimentul nevertebrate pà$unàtoare de fitobentos prezintà oscilafii largi ale 
ra^iei zilnice de hranà, iar transformarea de energie este relativ ridicatà (833). Astfel, izo- 
podul marin Sphaeroma puichellum efectueazà o transformare de energie in proporle de 
80-90%, ceea ce este o performan^à de vìrf printre heterotrofe (238). 

Compàrtimentul vertebrate pà^unàtoare de macrofite cuprinde sirenieni $i {estoase 
marine cu nivel productiv-biologic inalt (905). 

In ape interioare compartimentele de erbivore sint acelea$i ca ?i in ocean. 

La copepodul algofag EudiapComus gracilis (lacuri ìn Bielorusia) coeficientul P/B = 
0,092.zi" A (732). Convertirea energiei este la Daphnia pulex mai redusa decìt la Calanus 
finmarcliicus din ocean (1789). 

Pentru pe$ti, pa^unarea macrofitelor este o activitate energetic nerentabila. 

Pestele erbivor Ctenopharyngodon ideila, inlrodus in Delta Dunàrii, necesità 200 kg fu- 
raje pentru a produce 1 kg de biomasà (1265). 

Continent. Aici calea erbivora este scindatà in mai multe compartimente: artropode, gas- 



fi Jului vcjticaJ arata rclatia biomasei deiritofagelur fa(a de biomasa scslonofagelor. Cifielc in drcapia 
profilului arata relana biomasei dclriiofagelor fai a de biomasa pradStorilor. 
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Fig. 99 


Proccsul de dcscompuncnj 
a niacmtìidor moarie Tu 
mare (Dupà \v\N |sf, 

1976) 


In compartirli entul artropode din paji^iti pad uri, perform aritele produclive nu si ni 
prea inalte, desi unele specii ating in anumiti ani valori de vìrf. De obicei cheltuieliìe de- 
pà$esc investibile pentru produc|ie. Ra|ia zilnicà de hranà este de regulà minora la insecte 
mineri, care submineazà frunzele (497). La làcuste, indicele A/C atinge valori ridicate, prò- 
portionale cu greutatea corpului (617, 848). 

Albica (Pieris brassicae) cheltuie^te pentru intrefinere 29,52% din energia acumulata, 
dar numai 19,47% pentru productie (616). In padurile de foioase din America de Nord 
(1338) $i din Europa (1833) producila globala a insectelor fìtofage estende numai 1,5% din 
PPN. 

Compartimentul gastropode erbivore reprezimà Tn pàduii deschise, vii $i pajisli o biu- 
masà considerarla cu performante produci!v - biologice insemnate Q532, 1733). 

In compartimentul rozatoare performanjele procluctive condizionate de cresterea nume¬ 
rica smt inalte. Dar cele dependente de cre$terea individuala sTnt neìnsemnate. Bugetul de 
energie este negativ. Cea mai mare parte a energici depozitate este cheltuità pentru intreli- 
nere, iar consumul este Tntotdeauna foarle mare. 

Exemple: soarecele-de-cìmp (Microtus arvalis) creste in greulate in primele 40 zi le dupà 
na$tere; dar o femelà are circa 13-24 ponte/an cu circa 4,30 pui/pontà (92). Popìndàul (Ci- 
telhis citèlius) din stepele pontice consuma din covorul vegetai 70-119 kg SU.ha'Va' 1 . D<;r 
din ralia sa zilnicà de hranà (71,2 g SU), sint de la inceput pierdule 60,2 g deoarece po- 
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pindàul disiruge mai multe furaje decit consuma. Din consumul efectiv de 11,0 g/zi sìnt 
digerate numai 69% (1, 2). 

In compartimenti! 1 ungulate convertirea energiei este ìnsemnatà in raport cu suprafa(a 
(96). 

ìn generai, structura trofica a nivelurilor de consumatori din paji$ti $i pàduri este deter¬ 
minata de relajia erbivore/pràdàtori, care este in medie de 1,64 (241, 289), dar prezintà 
oscilatii anuale (1185). 

La tropice, compartimentul ma ini u fé este importanl in consumul materialului vegetai, 
in special al fructelor, $i prin rata sa ìnaltà de asimilafie a energiei (1118). 

53.3.6. Comp artime nte de tri livore 

Generali taf i. Cum s~a specificat deja (5. 3 .3.3.), fluxul de energie trece mai ales pe calea 
detritivorà unde se disting douà mecanisme de productie: mecanismul detritivor propriu-zis 
$i mecanismul de descompunere a detritusului. Deosebim astfel animale detritivore (detri- 
tofage), care dobindesc materie $i energie din consumul necromasei $i edifica cu aceasta 
biomasa lor proprie. Un alt compartiment este reprezentat de descompunàtori (microbi si 
unele animale), care elibereaza atomi din materia organica moartà. Detritivorele intirzie 
degradarea necromasei $i, prin aceasta, $i degradarea finalà a energiei. Datorità detritivore- 
lor sint recidati, repudi in circuiate, numerosi atomi ai elementelor chimice, inainte de a fi 
restituiti solului §i apei in componeva unor substanfe abiotice. 

Cele douà mecanisme de productie delimitate aici, pot fi insà discriminate numai in mod 
teoretic. in realitate sint strins ìmpletite $i dificil de separat. Numeroase animale sint detri- 
tivore, dar $i descompunàtori. 

De exemplu, larvele de diptere sciafilide din frunzar sint atit consumatori de detritus cit 
$i descompunàtori (27). 

Necromasa $i biomasa microbianà sint inseparabile in spatiu, deoarece peste tot unde 
existà detritus acesta este colonizat de bacterii (136). De aceea animatele detritivore sint in 
acclami timp $i bacterivore. 

Ocean, Ecosistemele de pe substratul marin se bazeazà funzionai pe detritus care este 
depozitat pe fundul màrii in cantità^i enorme. Iti regiuni de upwelling este depozitatà ca 
detritus pe substrat 50% din PPN (1815). 

Deosebim in ocean douà comparti mente de detritivore: sestonofagi $i geofagi. Scstono- 
fagii (gr. seston = particule in agitale din grosimea apei) se hrànesc cu particulele organice 
din apa marina. Geofagii consuma particule sedimentate pe substrat. Dupà cum predomina 
un compartiment detritivor sau altui se deosebesc tipuri diferite de ecosisteme de pe sub¬ 
strati marin in profil vertical (1559) (fig. 98). 

Microstraturile din apele superficiale sint saturate cu materie organica moartà sub forma 
de substantà organica dizolvatà (SOD), ce reprezintà baza trofica pentru neustonul hetero- 
trof (1519) (6.3. L). Inglobarea valorificarea SOD in laguri trofice este opera microorga- 
nismelor heterotrofe, dar $i a unor polichete geofage (82). 

Producfia geofagelor este minora in rapoTt cu consumul realizat. Zoobentosul detritivor 
prezinta valoarea cea mai redusà a conversici de energie in ocean, cu un coeficient P/C = 
0,15. Este o màrime mult mai mica decit aceea de la microzooplancton (P/C = 0,40) (1566). 
In ocean detritusul este cel mai bogat depozit de C 0 rg. Dar carbonul nu este concentrat, ci 
puternic dispersat (1025, 879). 
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Detritusul marin provine din macrofitele moarte, fitoplancton, piante de pe {annui màrii, 
ca $i din cadaviele $i particulele de fecale ale animaleior marine. Pàrji moarte din piante 
terestre ajung chiar la adincimi de 2000-3000 m (149). In mediul marin detritusul suferà 
variate transformàri (fig. 99). Circa 90% din PPN a macrofitelor marine se scurg in calea 
detritivorà (1008). Detritusul vegetai devine bacteriomasà $i zoomasà. Particule fecale eli¬ 
minate de nevertebrate constituie o alta cale de transformarea detritusului, prin care apa 
marina devine imbogàptà cu azot (1149). Circa 40% azot $i 20% fosfor sint cedate din 
aceastà forma de detritus apei marine (475). Particule fecale ale salpelor transportà mate¬ 
riale detritice pina in abisuri (23). Aceste pelete fecale, rezultate prin aglomerari de parti¬ 
cule fecale, sint $i un substrat pentru activitali metabolice ale batter iilor (640) $i ale 
ciliatelor bacterivore (247) (2.2.3.2.). 

Bacteriile marine au performance productiv-biologice inaile: P/C = 0,30; P/B = 150 
(1566). Bìomasa bacteriana enorma a oceanului apare ca urmare a transformàrii detritusului 
instabil in proteine. Cea mai mare parte a detritusului este insà o masà stabi là de materie 
organica, rezistentà la procese microbiologice. In abisuri le oceanice detritusul instabil este 
rar, dar biomasa bacteriana este bogat reprezentatà (879). Produqia ridicatà de bacterii re- 
zultà evident prin mecanisme de transformàri energetice cu inalt randament. Bacteriile sint 
baza trofica a faunei hadale (122) $i in generai a nevertebratelor marine (456). 

in Marea Neagra zooplanctonul obline aproximativ aceea$i cantitate de energie din bac- 
terioplancton ca $i din fitoplancton (912). in Marea Sudului producjia bacterioplanctonului 
este mai ridicatà decit aceea a fitoplanctonului (1194). 

Ape interioare. Spre deosebire de ocean, apele interioare sint bogat alimentate cu detri- 
tus alohton de pe continent. Alci lucreazà ca descompunàtor $i zooplanctonul (1435), care 
aduce astfel o bogàpe de nutrienti anorganici in apà (1748). In unele lacuri precumpàne^te 
pe planul productivitàpi biologice calea erbivora, in aitele calea detritivorà. Astfel, in lunca 
inundabilà a Volgai ele$teele pentru cre^terea crapului se intemeiazà energetic pe fitoplanc¬ 
ton, iar lacuri le pentru cre?terea acipenseridelor pe detritus alohton (577). 

Cea mai mare parte a detritusului pare a fi construità din molecule recalcitrante, insà date 
cantitative exacte lipsesc (1436). Cu un echivalent energetic de numai 78879,3 kJ (= 18,84 
kcal^g^SU detritusul este evident sàrac in energie (1485). Sedimentele cu detritus de pe 
fundul apelor sint dens colonizate cu bacterii. 

De exemplu, in lacuri eutrofe din nordul Rusiei revin 48 x IO 6 edule bacteriene la 1 g 
SU (1377). 

Bacteriile se ata$eazà de suprafa{a particulelor detritice, pàtrund in interiorul acestora $i 
le inconjoarà cu un fel de re{ea deasà (1924). De aceea, numeroase detritofage se tiranese 
$i cu bacterii, care colonizeazà detritusul (1377), astfel incit este imposibil a se deosebi la 
concret delritivore de bacterivore, cum s-a specificat deja mai sus. Chiar ?i unii pe$ti au un 
asemenea mod de hrànire (618). 

In generai, schimburile de energie ale faunei detrilivoie sint reduse. Consumul este insà 
enorm, deoarece detritusul are o valoare energeticà minorà. Schimburile de energie $i feca- 
lele prezintà valori ridicale insà la bivalve (1721, 1722), gastropode (852), amfipode (260) 
$i larve de chironomide (1762). 

Fiindcà in fluvii fitoplanctonul este mereu dus in avai, din cauza turbulenjei permanente 
a apei, ecosistemele fluviatile funeponeazà ca ecosisteme cu industrie detritivorà, depen¬ 
dente, pe planul biologici productivitàpi, de populapi microbiene. Bacterii §i micromicete 
descompun lemnul putred, frunzarul imbibat cu apà, cadavre de animale, fecale si, parjial 
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$i depuri industriale. Energia eliberatà este Utilizata pentru edificarea biomasei miciobiene, 
care colonizeazà detritusul $i va fi utilzatà ca hranà de fauna detritofagà. Atunci cind fluviul 
este fncàrcat cu de$euri ale industriei, biomasa microbianà create, in timp ce algele (1360) 
$i chiar chironomidele (752) suferà o reducere. In ape curate, neincàrcate cu de$euri 
industriale, bacteriile ating vara o producete de virf (582). Colonizarea detritusului cu bac- 
terii create de la izvoare spre vàrsare (243). 

Descompunerea detritusului este accelerata de nevertebrate, care mic$oreaza dimensiunile 
particulelor detritice $i le fac astfel accesibile pentru descompunàtori. Descompunàtorii la 
rindul lor favorizeazà digerarea materialului detritic de càtre animale, deoarece imbogafesc 
substratul material consumat cu enzime, ce scindeaza anumite combinaci organice (83). 

A$a bunàoarà, in fluvii, larvele de diptere $i tricoptere sint ca descompunàtori egali cu 
bacteriile, in ceea ce private travaliul efectuat, de$i producfia lor este neinsemnata in 
comparale cu aceea a bacteiiilor (129, 584, 1058). Plecopterele zdrobesc substratul grosier 
al acelor de conifere càzute in apà (1516). 

Procesele de descompunere a necromasei $i cre$terea biomasei $i a zooplanctonului sint 
stimulate in fluvii prin acjiunea cirdurilor de pe$ti, care migreazà in amonte pe fluviu ve- 
nind dinspre mare càtre aride lor de pontà. Din fecalele $i cadavrele pe^tilor sint eliberaji 
atomi de carbon $i fosfor (382). Schimbul de energie al detritusului este redus, dar circuitul 
materiei detritice in tubul digestiv al animalelor este insà ìnalt, astfel incit acetati detritus 
este folosit de animale de mai multe ori (136). De aceea, performance productive ale 
detritivorelor pot avea valori inalte pe substratul fluviilor. Producjia zoobentos ului geofag 
depinde de natura sedimentelor (751, 66, 201). 

In estuare, "industria detritica" este bogat alimentata cu detritus alohton, provenit mai 
ales din curentul fluviului, mai pupn din piantele ce cresc pe Zàrmul màrii (1520). Cea mai 
mare parte a carbonului organic provine aici ìnsà din fitoplanctonul marin (1513). 

Continent. Pedosfera reprezintà cel mai bogat depozit de detritus (2.2.2.4. $i 2.2.4.). 
Masa de detritus din sol a fost comparatà cu un aisberg plutitor prin apa màrii: numai virful 
aisbergului iese deasupra, dar cea mai mare parte a sa ràmine ascunsà (903, 1601). Prin 
càderea frunzelor, la sol ajunge un puternic flux de materie. In pàduri tropicale acest flux 
ajunge pina la 1100 g.m' 2 .a _1 SU (629). 

Degradarea detritusului in sol $i fninzar este opera mai multor compartimente: ciu- 
perci, baci crii, rime, larve de diptere $i alte nevertebrate. Aici, pe planul producti vitali 
biologice microfauna este mult mai ìnsemnatà decìt macrofauna (398). In zona temperala 
urmeazà, ca importanza in procesul de descompunere, rimele, iar la tropice termitele. 

Exemple: In Franta biomasa rimelor atinge 30 g SU.m" 2 .a' 1 (181), in Venezuela numai 
8,6-16,6 g SU.m" 2 .a' A (1128), iar in sudul Uralului numai 0,41-0,83 g SU.m^.a" 1 (858). - 
In pàdurile pururea verzi solul este ìncàrcat cu 16 t.ha' 1 termite care consumà 6 t frunzar.ha" 
.a" J (394). - Fecalele de termite, ce se ingràmàdesc pe solul savanei in cantitàfi mari, nu 
sint valorificate energetic in continuare, deoarece sint doar slab colonizate cu bacterii, rami- 
nind astfel nedigerabile pentru fauna detri tofagà. Sint foiosi te numai chiar de termite ca 
material liant pentru construirea termitierelor (1880). *- 

Printre toate compartimentele de animale din ecosistemele terestre, detritofagele au cea 
mai inaltà rata de consum (987). 

In solul paji$tilor, nematodele consumà 40,41 g SU.m ".a \ iar artropodele erbivore din 
epigaion numai 0,87 g SU.m" 2 .a-1 (1489). Bacteriile din sol depà$esc rata de consum a 
faunei detritofage, consumind in soiuri de paji^ti pinà la 2530 g SU.m' 2 .a" A (1754). 
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In pàduri $i tundre fauna detritofagà are cea mai mare insemnàtate in descompunerea 
necromasei (835). 

Exemple: In soluri de pàduri de foioase rimele consuma pina la 90% din frunzar (1911). 
- Performance de descompunàtori ale larvelor de tipulide sint condi(ionate de coexistenfa 
lor cu bacteriile (679). - In tundre, in soluri situate sub cimpuri de zàpezi, pe calea detritica 
trece ìntreaga PPN (625); aici larvele de tipulide sint descompunàtori activi (681). 

In stepe aride $i de§erturi rolul principal in descompunerea necromasei revine microar- 
tropodelor, deoarece ariditatea climatului funcjioneazà ca un faci or limitativ pentru microbi 
(1601, 1428, 1429). Dar in de$erturi biomasa nevertebratelor edafice este numai pe jumàtate 
atìt de mare ca in tundre. Apoi, in de$erturi artropodele nu sint detritofage permanente, 
deoarece pot trece cu u^urinjà la un mod de via^à erbivor (1606, 1607). 

Performantele mecanice ale lumbricidelor ca urmare a descompuneriì humusului au fost 
recunoscute inca de Darwin in 1881 (329). Lumbricidele bacteriile se influen^eaza reci- 
proc (180): lumbricidele elibereaza azotul din humus $i produc un substrat bogat in nutrienti 
potrivit pentru a fi colonizat de càtre bacterii; de asemenea stimuleazà aprovizionarea cu 
oxigen a bacteriilor aerobe, datorità tunelurilor lor bine aerisite. Lumbricidele sint parteneri 
sinergici in descompunerea humusului, proces la care participà §i alte animale edafice. 

Astfel, larvele de ràdica (Lucanus) màruntesc $i ìmprobe in interiorul copacilor lemnul 
mort, ce devine astfel accesibil de a fi colonizat de bacterii; ciupercile amestecà lemnul 
putred cu humusul din sol, ceea ce favorizeaza activitatea de consum la larvele de insecte 



Fig. 100 Figura ijivcrsa de biotop (originai, dupà coocepicìc lui ELTON, 1966). 
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(1003). — Impreunà cu lumbricidele, colembolele §i acarienii participà la formarea humusu- 
lui din paiole putrede (57). 

Detritusul din sol este transformat de mai multe ori in biomasà, iar biomasa este din nou 
transfer mata de mai multe ori in detritus. 

In pàduri de §es din Cimpia Ungariei diplopodele descompun frunzarul de fag $i de 
stejar; excrementele diplopodelor constituie hrana larvelor de mu$te (Bibio marci), care pro- 
duc transformàri mult mai profunde in detritus decit o fac lumbricidele (1248, 1249). 

Dupà specificul performanci biogeochimice a animalelor ca descompunàtori se deose- 
besc douà categorii de descompunàtori: eliberatori de azot (lumbricide, enchitreide, larve de 
diptere) $i eliberatori de carbon (diplopode, izopode, coleoptere, termite) (871). 

Prin eliminarea faunei edafice din ecosistem sint inceti ni te procesele de descompunere 
(381). In transmiterea detritusului ca fecale de la un compartiment la altul sint transmise 
impreunà cu aceastà hrana $i bacterii (33). Indirect contribuie la descompunere $i rozàtoa- 
rele mici, prin excrementele lor ce se acumuleazà in sol, fiind acestea mai bogate in bacterii 
decit solul $i frunzarul (1080). Bacteriile imbogàtesc solul cu enzime, ceea ce amelioreazà 
. activitatea trofica a faunei edafice (157). In acela§i timp bacteriile sint sursa principalà de 
proteine pentru fauna detritofagà (1190). 

Durata de descompunere depinde de clima, vegetale, sol $i biomasa descompunàtori- 
lor. 

. Exemple: In pàdurile cu frunze decidue din Noua Guinee dispare in decurs de un an 
aproape jumàtate din masa frunzarului de pe sol (400); in pàdurile mixte ale Europei tot in 
decurs de un an dispare o cantitate mult mai redusà de frunzar (861). In tinoave, resturi ale 
mu$chiului Sphagnum se degradeazà extrem de ìncet (159, 1391). 

In solurile din pàduri, nutrienti i depozitaji in biomasa microfi orci constituie un fond mai 
mare decit in soluri de tundra (635, 1291) $i in tinoave (280). 

Producala globalà a nevertebratelor din sol este in generai redusà. Produca de imago 
de insecte este foarte redusà in frunzarul unei pàduri de pin din Germania (1659). Dar in 
pàdurile de fag, tot din Germania, testaceele edafice ating valori ridicate de productivitate 
(1470, 1471). 

Economia biocenozelor din peneri $i a celor din ape freatice se intemeiazà absolut 
numai pe valorificarea detritusului (1312, 1176). Detritusul din peneri provine din douà 
surse (554, 1765): 1) detritus autohton, din cadavrele animalelor din peneri, precum si din 
lutul imbogàfit cu nutrienti $i vitamine prin fotosinteza bacteriilor; 2) detritus alohton, adus 
de apele carstice din solurile de la suprafaja $i "mana pe^terilor" (animale edafice scufun- 
date in peneri prin fisurile plafonului carstic), precum $i din depozitele de guano generate 
de chiroptere. Rezervele de hrana sint sa race $i variabile in acest mediu, astfel incit detri - 
tofagele sint adeseori obligate sa flàminzeasca (552). 

5.3 3.1. Compartimente de zoofage 

Generalità!!. Fluxul de energie trece de la compartimentele erbìvore si detritivore spre 
compartimentele de zoofage, in care sint valorificate cu inalt randament ubimele resturi ale 
energici, astfel incit in apropierea virfului piramide] eltoniene apare o biomasà mai mare 
decit ne-am putea a$tepta pe baza consideratalo! teoretice. Zoofagele sint repartizate pe 
douà niveluri trofice: 1) zoofagele primare, care utilizeaza ca hranà erbivore $i detritivore 
$i 2) zoofage (pràdàtori) de vìrf, care consuma zoofage primare. Nu trebuie insà sa consi- 

/ 
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deràm aceastà repartizare chiar a$a de exact, deoarece pràdàtorii de virf dobindesc prada 
din mai multe compartimente, de pe mai multe niveluri trofice. 

Astfel, este ?tiut faptul cà, balenele sint consumatori de zooplancton algofag (copepode). 
Dar Megaptera nodosa consuma pe lingà copepode $i pteropode planctofage, cefalopode 
chiar $i pe^ti mai mici (1698). 

Astfel, §orecarul (Buteo buteo) vineazà prin paji$ti $i cimpii, In ochiuri de pàdure din 
stepà $i in liziere de pàdure, dar piligoiul mare (Parus major) prinde insecte numai In 
pàduri deschise sau in gradini $i livezi, in timp ce o insectà erbivora sau entomofagi oare- 
care nici nu trebuie sa pàràseascà vreodatà paji?tea pentru a-?i gasi hrana. Asemenea fapte 
au fost generalizate In nopunea de piramidà inversa de biotop (424), dupà care, cu clt 
specia data se aflà pe un nivel trofie mai inalt in piramida eltonianà, cu atit mai Intinse sint 
suprafefele parcurse $i cu atit mai mare este numàrul de biotopuri vizitate in càutare de 
hrana (fig. 100). Piramida inversa de biotop este asociatà cu 1 anturi trofice bazate pe artro¬ 
pode erbivore. Nu putem afirma cà aici este vorba, ca $i la piramida eltonianà a numerelor, 
de o tràsàturà generala a ecosistemului, ce poate fi regàsità la oricare structurà trofodina- 
micà. Fapt este cà, marniferele ?i pàsàrile erbivore parcurg ?i eie suprafeje intinse In càutare 
de hrana si viziteazà un numàr mare de biotopuri, datorità ridicatei lor plasticitàfi compor¬ 
tamentale. 

A$a bunàoarà, porumbelul gulerat (Columba palumbus) t gugu§tiucul (Streptopelia de- 
caocto ), iepurele-de-cimp (Lepus europaeus) $i cerbul carpatin (Cervus elaphus) smt ani¬ 
male erbivore extrem de vagile, care intreprind migrapi pe suprafeje Intinse In càutare de 
hrana (424). 

Ocean. Datorità bogàpei $i diversitàpi trofice a oceanului compartimentele de zoofage 
sint deosebit de numeroase, constituind chiar douà piramide eltoniene distincte. Una este 
bazatà pe exploatarea zooplanctonului algofag ca bazà troficà, cealaltà pe zoobentos. Am- 
bele piramide sint reunite prin pràdàtori de vtrf Tntr-o piramidà unificata. 

Piramida de zooplancton se aflà In pelagial $i este pusà In minare de catre zooplanc- 
tonul pràdàlor. Un asemenea compartiment poate fi numai teoxetic diferenpat, deoarece ma- 
joritatea animalelor planctonice nu sint deloc speciatizate trofie. Foarte pupne animale 
planctonice sint pràdàtori cu adevàrat. Astfel sint chaetognatele, meduzele, ctenoforele $i 
pteropodele. In comparale cu biomasa, rapa zilnicà de hrana este minora ?i se reduce ne- 
contenit cu virsta (595). Spre deosebire de erbivorele §i detritivorele marine, zooplanctonul 
pràdàtor este un acumulator de energie. Producpa este pe acest nivel supusà unor oscilafii 
sezoniere $i regionale In zone boreale, antiboreale $i temperate (596, 1629). 

In piramida de zoobentos pràdàtor sint semnificative cu deosebire urmàtoarele trei 
compartimente: gastropode, polichete, decapode. 

In paji§tile de Cystoseira din Marea Neagrà polichetele pràdàtoare au rapa zilnicà de 
hranà redusà, dar coeficientul P/B prezintà valori ridicate (597, 833), ce se reduc insà cu 
vlrsta (573). 

La Platynereis dumerilii, la o adlncime de 3 m, produepa este de 1150 mg.kg' 1 SU.zi 
cu un P/B = 5,8 (832). - La melcul pràdàtor Polinices duplicalus (coasta atlantica a SUA) 
mai mult declt jumàtate din energia Inglobati este investita pentru produepe (399). - La 
decapode schimburile de energie sint mai mari decit la zooplanctonul pràdàtor, dar mai 
reduse declt la pe$ti. 

Ambele piramide sint reunite prin nectonul pràdàtor. Acesta este alcàtuit din ciuci 
compartimente: pe$ti, cetacee, cefalopode, pinipede, vidra-de-mare. 
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Sub aspectul productività|ii biologice pentii marini nu constituie un compartiment unitar. 
Unii pe?ti sint planctofagi, al(ii pràdàtori mici $i mari (ihtiofagi), consumatori de zoobentos 
(bentofagi) $.a. Pentii ihtiofagi prezintà o eficienfà ridicatà a schimburilor de energie (1143). 
Diferenjele regionale ale productività$ii pe§tilor sint in mare màsurà condiponate de hranà 
$i de factori climatici, 

A?a de exemplu, in 1957 biomasa pe$tilor a atins in Marea Nordului (salinitate normalà, 
fond bogat de zoobentos) o biomasa de 30 kg.ha ", iar in Marea Baltica (salinitate redusà, 
fond minor de zoobentos) numai 10 kg.ha' 1 (1492). 

Compariimentul balenelor planctofage $i bentoihtiofage reprezintà un "lux" pentru eco¬ 
nomia oceanului. Pentru o singurà balena uria$à trebuie sa fie concentrata $i valorificatà 
energia imperiata in milioane de copepode (1907). Mecanismele bioenergetice prin care 
balena valorificà ?i mai ales concentreazà milioanele de microunitàji de energie inglobate 
sint necunoscute. Energia investita de cetacee in produce este afectata mai cu seamà cres¬ 
terii individuale, deoarece rata lor de reproducere este foarte redusà (1698). 

In compartimentul cefalopodelor, calmarii giganrici (Stenotheutis) prezintà performance 
productive excepponale (1388, 1918, 1919). 

Pinipedele sint pràdatori polifagi cu o ratà inaltà de reproducere (1173). 

Astfe], la morsa (Odobaenus rosmarus) cre$terea anualà a numàrului de indi vizi repre¬ 
zintà 6,3% din biomasa totalà a populapei (878). Ajunge insà la alte specii de pinipede la 
valori mult mai ridicate - pina la 26% (1670). La Pagophoca groenlandica schimbul de 
energie create pe màsura cre$terii animalului (275). 

La vidra-de-mare (Enhydra lutris) din insule]e Komandore se observà un consum ridicat 
de echinide (1138), ca $i o producjie ridicatà prin cre$terea numerica a indivizilor (1138); 
circa 19% din popula{ie sint indivizi juvenili (1009). 

In virful piramidei sint activi odontoceti $i rechimi uria$i care apar^in, de asemenea. 
nectonului, iar in Arctica ursul polar (Thalassarctos maritimus). Printre odontoceti cel mai 
insemnat ca pràdàtor de virf este ca^alotul (Physeter catodon ), deoarece acest mamifer uria? 
extrage energie din organisme marine cu biomasa mare (calmari gigantici, pe?ti mari 
pràdatori) (1698) $i nu de la baza piramidei. Datorità ca^alotului conpnutul in energie de 
la virful piramidei eltoniene este utilizai in intregime. Aici, spre deosebire de balene, nu 
este vorba de un "lux" pentru economia oceanului. 

Despre productivitatea biologica a rechinilor uria$i (Rhinodon, Prionace) datele lipsesc 
oc desàvir$ire. Se ?tie doar cà rata lor de reproducere este minorà (610). De altfel, chiar 
incadrarea lor printre pràdàtorii de virf este nesigurà, nefiind cunoscutà prada lor preferatà. 

La ursul polar (Thalassarctos maritimus) rajia zilnicà de hranà este neinsemnatà in raport 
cu biomasa (250 kg). Cre?terea individuala se desfà?oarà repede, cre^terea numerìcà a in- 
divizilor este redusà (1759). 

Ape interioare. Ca $i pe continent, in fluvii si lacuri volumul fluxului de materie se 
reduce in direcpa pràdàtorìlor de virf, care obtfn numai 1% din energia ecosistemului. In 
generai producpa secundarà prezintà valori mai mari decìt in ocean (854). La pentii pràdàto- 
ri rafia zilnicà de hranà este redusà, iar intrefinerea ridicatà (1356). 

Producfia de pe$te nu este o funcjie liniarà a ofertei de hranà, ci depinde de rafia zilnicà 
de hranà, ce la rindul sàu este fiziologic determinatà (736). Eficienfa schimbului de energie 
depinde de gradui de participare a lipidelor la greutatea corpului (278). 

Broa^tele de apa dulce reprezintà un insemnat compartiment de zoofage. Dar energia 
depozitatà este aici mai redusà dedt la broa$tele terestre (327). Anumite aglomeràri de 
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broa?te indica un puternic flux de energie (513). Astfel, in lacul Titicaca din Bolivia broasca 
gigantica Termatobius marmoralus realizeazà un fond enorm de indivizi ce se numàrà cu 
milioanele (1475). 

Judecìnd dupà randamentele raniculturii, performantele productive pot fi in acest compar - 
liment chiar foarte inalte. Bunàoarà in India, culturile de Rana hexadactyla si R. tigrina 
furnizeazà anual 1611 kg.ha’ 1 .a" 1 ?i respectiv 1093 kg.ha .a"* carne comestibilà de broascà 
(905). 

Structura trofodinamicà a apelor interioare naturale este reglatà in special de pàsàri ih- 
tiofage $i de mamifere. Cele mai multe pàsàri ihtiofage sint de fapt poiifage (60, 61). Sin- 
gura pasàre strict ihtiofagà in Europa este stìrcul cenu$iu (Ardea cinerea). (306). 

Producjia realizatà de pàsàrile ihtiofage atinge valori foarte ridicale (1052, 1279). 

Rafia zilnicà de hranà a unei familii de vultur pescar (Pandion haliaetus) este de numai 
800-830 g peste (564). 

Vidra (Lutra lutra) este foarte productivà: consumul sàu prezintà numai 9-11% din bio- 
masa sa (1655). 

Continent. Nivelul trofie al zoofagelor este aici bogat diversificat. Compartimentele in- 
sectelor pràdàtoare, pàianjenilor, amfibienilor, lacertilienilor, pàsàrilor ?i mamiferelor insec- 
tivore sint reglate de serpi, pàsàri ràpitoare si mamifere carnivore. Tntreaga structura trofica 
a fondului de artropode este controlatà de carabide carnivore, chilopode si pàianjeni. In 
compartimentul carabide carnivore rafia zilnicà de hranà este, in raport cu greutatea corpu- 
lui, mai mare decìt la detritofage (1663). De aici rezultà cà, la carabide cheltuielile pentru 
intrefinerea viefii necesità mai multa energie decit la diplopode care sint detritofage (1609). 
Producila prin cresterea numerica a indivizilor este redusa, in schimb cresterea individuala 
in greutate este mare (1832). 

In pàduri, chilopodele sint deosebit de importante pe planul productivitàlii biologice: eie 
reprezintà o macrofaunà pràdàtoare si biomasa lor este egalà cu aceea a pàianjenilor (13). 
Pàianjenii sint zoofage pure si distrugàtoare de insecte. in comparale cu confijiutul redus 
al energiei din hrana lor, prezintà performanfe productive excep(ionale. • In regiuni alpine, 
acolo unde hrana de insecte este rarà, pàianjenii ating totusi un numàr ridicat de indivizi. 
Excesul numeric se explicà prin canibalism si pseudocanibalism (consum de pàianjeni din 
alte specii) (134). Reusesc sà asimileze pinà la 82% din hrana consumata (1589). Schimbul 
lor de energie este mai eficient decit acela de la unele vertebrate (780). 

Insectele entomofage si pàianjenii sint pràdate de amfìbieni, sopirle, pàsàri si unele ma¬ 
mifere. Broastele terestre pot functiona pe solul pàdurii ca un fel de pràdàtori de virf pentru 
artropode, deoarece prind si consuma atit insecte fitofage si detritofage, cit si insecte ento¬ 
mofage. Broasca-de-mlastinà (Rana arvalìs) preferà in faza sa terestrà de viafà, macrofauna 
pràdàtoare din frunzar (1912). Rafia sa zilnicà de hranà este invers proporfionalà cu greu¬ 
tatea corpului (960). Fluxul de energie ce stràbate compartimentul broaste terestre este ri- 
dicat (44, 513). 

Bugetul de energie al sopìrlelor entomofage este prea pufin cunoscut. Ca màsurà a 
schimburilor de energie se ia aici raportul intre greutatea corpului gras si greutatea organis- 
mului (325). Tranzitul energetic prin compartiment este in medie de 38,72 J.kg -.zi'* (327). 
Acolo unde lipsesc pàsàri ràpitoare, sau unde sint foarte rare, sopirlele pot funefiona ca 
pràdàtori de virf, cum este cazul sopirlei-de-munte (Lacerta vivipara) in tinoave si paji^ti 
umede de la munte (1015, 159). 
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Fig, 101 Putì ria chjtcanuhii mie (5onex mwuflu) cs» vTnfitnr de viri: In sol $i fruirai din fògoluJ 
Solliiig, Germania (Dupà BLANDIN et all., 1980). 
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Fig. 102 Unele laguri trofice controlate de striga (Strix aluco). 
(Originai dupS darcle lui SOUTHERN, 1954). 
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In literaturà existà numeroase date privind consumili de insecte al pàsàrilor (v. 4.5.8.), 
dar date exacte privind bugetul energetic §i producala compartimentului pàsàri insectivore 
lipsesc. Consumul este caracterizat prin cifre mari (915), dar aprecierea cantitativà a redu¬ 
cerii numàrului de insecte prin activitatea trofica a pàsàrilor, ramine nesigurà (498). In prin- 
cipiu, este vorba aici de douà compartimente: pàseriforme $i ciocànitori. 

Paseriformele trebuie sa aibà o ra^ie zilnicà mare de hranà, fiindcà hrana lor este sàracà 
in energie, iar rata metabolisraului lor este invers proporjionalà cu greutatea corpului 
(1604). 

Astfel, silvia-cu-cap-negru (Sylvia atricapilla) din livezi consuma zilnic hranà egalà cu 
greutatea sa corporalà; imediat dupà ecloziune puii de pàseriforme au nevoie de o cantitate 
de hranà, ce reprezintà circa 80% din greutatea corpului (1052). La vrabia-de-casà (Passer 
domesticus) tranzitul de energie create o datà cu creterea biomasei (810). 

Ciocànitorile sìnt deosebit de active in pàduri ca reglatori ai artropodelor (309); perfor¬ 
mance lor productìve sint insà minore (60, 860). 

In generai, mamiferele insectivore sint reglatori nemijlocili ai fondului de artropode, a- 
vind o rafie zilnicà de hranà foarte ridicatà (1173) (fig. 101). 

In ecosistemele terestre functioneazà mai multe piramide numerice §i de energie, alc- 
àtuite din compartimente trofice variate. Fiecare piramidà are la virf un compartiment de 
pràdàtori de virf - in sol, in frunzar, in stratul erbaceu, in coronamentul pàdurii. Fluxurile 
de energie ale tuturor acestor piramide sint reunite intr-un compartiment de pràdàtori de 
supravirf:,$erpi, pàsàri ràpitoare, strigiforme si mamifere carnivore. 

Din punctul de vedere al energeticii ecosistemului $erpii sint pràdàtori foarte Tentabili, 
deoarece biomasa lor este menjinutà pe baza unui consum redus; ca poikiloterme suportà 
?i lungi perioade de foame. Consumul nu trebuie sà fie mare, deoarece hiana lor fundamen- 
tala (mamifere mici) este bogatà in energie. Astfel, vipera (Vipera berus) are ca juvenil o 
ra^ie de hranà zilnicà foarte ridicatà, dar care se reduce cu virsta (1421); fluxul de energie 
ce tranziteazà viperele este ridicat (327). 

La pàsàri pràdàtoare (falconiforme) $i la strigiforme, consumul este redus §i coboarà cu 
virsta pinà la 10% din greutatea corporalà (1052). 

De exemplu, vulturul $erpar (Cìrcactus gallicus) consumà ca juvenil zilnic 3-5 serpi, dar 
ca adult numai 1-2 serpi (564). O bufnità polarà (Nyctea scandiaca) de 2 kg greutate 
consumà in Alaska zilnic numai 4 lemingi, de circa 60 g fiecare (726). 

In generai, pràdàtorii de virf se caracterizeazà pe pian de biologia productivitàtii prin 
polifagie, spectru trofie cu oscilafii sezoniere, consum si cheltuieli de intrelinere reduse, 
crestere neinsemnatà a numàrului de indivizi si crestere considerabilà a biomasei indivi¬ 
duale (303). Unele specii sint suprapràdàtori, care» atacà si carnivore de virf. 

De exemplu, in taigaua din Hxtremul Orient, tigruLde-Ussuri (Panthera tigris sibiricus) 
atacà si consumà chiar si ursi (1556). 

5.4. Lanfuri trofice 

5.4.1. Clasificare generala 

Transferul de materie si energie, expus in subcapitolul anterior, se desfàsoarà concret 
prin laguri trofice, definite deja (1.4.2.). Cele mai simple laguri trofice sint formate din 
numai douà verigi (producàtor -> consumator) (424). Uneori, asemenea laguri trofice se 
gàsesc realmente in biosferà. Astfel, in màrile europene alga bruna Fucus este consumata 
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Fig. 103 Cre$terea biomasei corporale inlr-un lanj trofie erbivor din Marea Nordului. 1 - scrumbie 
albastrà (Scomber scombrus)\ 2 - p&ISmidS ( Sarda sarda)\ 3 - focfl (Phoca vi (u! ina), 4 - dclfin uciga? 

(Oremus orca). 

de un nemalod, Holenchus fucicola (36) care , in màsura in care este cunoscut, nu este 
atacat de nici un pràdàtor sau parazit. De regulà insà, lan^urile trofice sint formate din cel 
pu^n Irei verigi: producator consumator primar (fitofag) —*consumator secundar (zoo¬ 
fagi Lanturile trofice nu pot fi infinit de lungi, numàrul de verigi fiind limitat de cantitatea 
de substantà ?i energie adusa de producator. Dar $i independent de màrimea intràrii de 
substantà $i energie sistemul linde spre reducerea numàrului de verigi (647). Numàrul de 
verigi create atunci c?nd existà o supraofertà de hranà. Astfel, in perna de mucchi de pe 
solul padurii se formeaza un lan{ trofie lung, intemeiat pe rotifere algofage ca "industrie 
cheie": alge rotifere tardigrade -►nematode ^larve de diptere -*-chi}can (Sorex) 
(630). 

Lanari trofice cu numeroase verigi sint adeseori in contact cu alte lanfuri prin veriga lor 
finalà - un pràdàtor de virf. Uneori, numàrul de laguri trofice reunite prin pràdàtorul lor 
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de virf esle impresionant. Striga-de-pàdure (Strix aluco) reuneste cel pujin 30 lanturi trofice 
(1576) (fig. 102). 

De$i o clasificare simplificà prea tare situala naturala, deosebim totu$i patru tipuri fun- 
damentale de lanjuri trofice in intreaga biosfera: 1. erbivore; 2. detritivore; 3. bacterivore; 
4. parazitice. 

5.4.2. Lanturi trofice erbivore 

In languì erbivor, pianta este veriga intii, animalul erbivor a doua, animalul zoofag veriga 
a treia. Asemenea lanluri trofice sint intemeiate pe consumul initial al tesuturilor vegetale 
vii. Màrimea corpului creste, de la veriga a doua spre ultima veriga (atunci cTnd numàrul 
verigilor zoofage este mai mare decit 1-2) (fig. 103). 

Dar aceasta este numai o regulà generala. Ca exceptie, cele mai mari animale terestre 
sint erbivore (elefant, hipopotam, rinocer, bivol african). Asemenea lanturi erbivore pot fi 
chiar foarte scurte. Elefantul african (Loxodonta africana) este fitofag, dar nu mai este 
consumat de nici un alt animai, nu este vinat de nici un carnivor. 

In manuale, este prezentatà adeseori imaginea cà, in lanari erbivore gàsim o M supe- 
rioritate ecologica' 1 asociatà cu o "superioritate filogenetica". Altfel spus, in tonsurile erbi¬ 
vore nevertebratele sint pe pozitia 2 ca pradà a pràdàtorilor, care sint vertebrate ^.a.m.d. 
Dar pozifia speciei in lanjul trofie este independentà de pozitia sa in sistemul filogenetic de 
clasificare, neavind nici o legatura cu "superioiitatea" filogenetica, de altfel ea insali pro¬ 
blematica. Adeseori vertebratele sint prada, iar nevertebratele pràdàtorul si astfel pozitia de 
virf este ocupatà de un nevertebrat, nu de un vertebrat. 

De exemplu (1056) in de^ertul Saharei, scorpionul Parabuthus villosus vineazà $i 
consuma sopirla Palmatogecko run gei; in America de Nord, càlugàrifa Tenodera sinensis 
vineazà $i consuma pasàrea Cerlhìa famìliaris; in Europa carabidul P/erosiichus madidus 
consuma sopìrla-de-ziduri (Podarcis muralis)\ in America de Sud, pàianjeni uria$i (Avicu- 
laris , Atrax) sint distrugàtori de pàsàri colibrì. 

5.4.3. Lanari trofice detritivore 

Veriga intii este ocupatà de un detritofag, a doua si a treia sint ocupate de zoofagi. In 
sol $i frunzar din pàduri existà numeroase lanluri de acest gen. 

Exemple: Delritus -^enchitreide Lithobius chitcan pitie (Sorex minutai;) (156). 
Sint lanturi freevente $i in fluvii: detritus -►copepod -^salmonid (1518). 

5.4.4. Lanari trofice bacterivore 

Cum s-a spus deja (5.3.3.6.) bacteriile colonizeaza detritusul, astfel incit detritivorele sint 
in acelasi timp si bacterivore. Totu^i anumite laguri trofice bazate pe consumul bacteriilor 
sint independente de languii e detritivore. 

In gropi oceanice lanturile bacterivore nu sint intemeiate pe substrat de detritus, ci pe 
chemosintezà; anumite procariote chemosintetizante purtàtoare de energie $i carbon organic 
sint consumate de pogonofore §i molu^te, iar acestea sint vinate de crabi gigantici (731, 
252, 964), - In pelicule de apà din lacunele solului protozoarele consuma bacterii (20). 
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5,4,5. Lanfuri trofice parazitice 

Sistemul gazdà-parazit (4.5.5.) este de regulà numai un segment al unui lan{ parazitic 
inlr-un $ir de hiperparazi(i (parazi(i de paraziti). 

Un exemplu: spie de grìu -> ciuperca Puccinia graminis -*-bacteria Xanthomonas ure- 
dovorus -^bacteriofag (839). 

In acest exemplu dimensiuntle individuale se reduc de la a doua la ultima verigà in tirnp 
ce numàrul de indivizi create in aceea^i directie. De notat insà cà, cresterea numàrului de 
indiyizi de la stinga spre dreapta lantului nu poate atinge màrimi infinite. Numàrul de in¬ 
divizi de virusuri in sol $i in populatii bacteriene nu este extrem de inalt, ceea ce indica 
existenta unui mecanism de limitare numerica pe acest nivel, mecanism indi necunoscut 
(20). Apoi, existà ultraparaziti pe virusuri. Virusul mozaicului-de-tutun este parazitat de 
un virus satelit (490). 

Hiperparazitismul nu este un fenomen obligatoriu. Unele lanturi parazitice sint formate 
numai din douà verigi: 

Cartof mana cartofului (Phytophthora infestans)\ castravete-de-mare (Leptosynapta 
gallienei) tardigradul Telrakentron synaptae in litoralul din Bretagne (902); izopod ca- 
vernicoi tricomicete (1005). 

Unele lanari trofice parazitice sint ramificate, in sensul cà, pe acetati pian lucreazà si- 
multan douà spedi de paraziti, care se intensifica reciproc. 

A$a de exemplu, cartolili este atacat cu succes de ciupercile Rhizoctonia solatii $i Fusa- 
rium solatii, numai atunci cind ambele specii colaboreazà la atac (366). 

Diversificarea lanfurilor parazitice nu poate fi cuprinsà intr-o clasificare a acestora. Orice 
clasificare este aici incompleta, a$a cum este $i impàrtirea acceptatà de noi, in laguri pa- 
razitic-erbivore lanari parazitic-detritivore. 

In lanturi le parazitic-erbivore piantele sint atacate de animale erbivore, care la rindut 
lor sint atacate de paraziti. 

De exemplu, in ecosistemele terestre se gàsesc laguri parazitic-erbivore scune cum sint 
lanturile: copac de dazi ^ fluture-de-malase (omida) (Botnbyx. mori) virus Borrelina 
bombycis; gnu -v-Anisoplia -->■ ciuperca Metarrhizium anisopliae. La fel, se gàsesc acolo 
$i lanturi parazitic-erbivore lungi: planta-de-culturà -s^plosniia cerealelor (Icerya purdiasi) 

ciuperca imperfectà Cephalosporium longisporum ascomicetul Melanospora parasi- 
tìca. 

Unele laguri parazitice determina inversarea pozitiilor in anumite sisteme pradà- 
pràdàtor. Astfel, diverse insecte piàdate de pàianjeni, atacà in calitate de paraziti coconii de 
pàianjeni, limitind aslfel numàrul de pràdàtori intr-o generale urmàtoare (1287, 1764). 

Lanturile parazitic-detritivore se bazeazà pe detritofage care, la rindul lor, sint coloni- 
zate de paraziti. 

A$a sint, bunàoarà, lanturile alcatuite din detritus -*>- bacterie bacteriotag, freevente 
in mari (879). 

5A6. Lanfiiri trofice derivate (minore) 

Din lanturile trofice erbivore sint derivate citeva iipuri de lanturi speciale prin hrana 
utilizata: lanturi granivore, nectarivore, briovore $i micetofage. 
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Lanari trofice granivore lucreazà pe baza energici din seminteie plantelor (4.5. 1 . 1 .). 
Schimbui de energie depinde de energia depozitatà in fondili de semin|e exploatat, care este 
specinc, dupà specie. 

In flora nord-americana cel mai inalt con|inut de energie il au seminale de umbelifere 
51 asteracee, iar cel mai redus seminale de ierburi (812). In Europa sint bogate in energie 
seminjele arborilor din paduri (1730), fondul de semine din pàdure fiind deosebit de mare 
(1158). Pàsunarea selectivà a semin|elor depinde de culoarea ?i gustul lor (1727). 

Mamiferele granivore asimileazà 80% din consum, furnicile numai 20% (1730, 1731). 
Carabidele consuma cca. 50% din fondul de semine (1070). Coco$ul-de-munte (Tetrao u- 
rogallus) §i coco$ul-de-pàdure (Lyrurus letrix) realizeaza un schimb de energie eficient $i 
o produc^ie ridicatà prin consumul de semin|e (304). 

Laojuri trofice nectarivore lucreaza pe baza energici con|inute in nectaruì florilor. Fio¬ 
rile sint, sub aspectul ecologici trofodinamice a ecosistemului, ca un fel de "pompe de 
benzina” ia care fac escala in zbor insectele $i se aprovizioneazà cu nectar, ce este un 
combusti bil excelent peniru zborul lor (424). Produci ia insectelor nectarivore depinde de 
caiitatea nectarului (717). 

Uneie himenoptere nectarivore, ca de exemplu albina, ating pe baza unui consum redus 
un nivel ridicat de energie, astfel incit pe nivelul popula|iei se ob|ine 0 biomasà ridicatà $i 
se produc in plus $i resurse de rezervà, sub forma de miere de albine. Albinele sint, sub 
aspect energetic, un compartiment foarte rentabil. 

Pentru a Ìntre|ine de 1 kg de albine lucràtoare pe timpul verii sint necesare numai 0,042 
kg miere de albine $i 0,0031 kg polen fiorai. Pentru intre|inerea larvelor $i edificarea fagu- 
rilor, necesarul de hranà zilnicà create pina la 0,145 kg miere de albine $i 0,0557 kg polen 
fiorai (1228). 

Produci i a biom asei propri! este dependentà la albina de produc|ia reginelor. 

La Paravespula germanica 0 regina produce 1,0 regine/zi"\ iar la Bombus agrorum 0,25 

la Halicuis marginalità 0,4 (202). 

Decarece albinele produc mai multà miere decit consuma, in paduri $i paji$ti apare un 
exces de hranà bogata in glucide, ce va fi baza trofica pentru multe lan|uri trofice. Albina 
este astfel un fel de ”industrie cheie". Lanfurile nectarivor-apifage sint bazate pe consu¬ 
mala larvelor de albine $i a albinelor lucràtoare, lanfurìle melivore pe devorarea mierii, 
fagurilor si a resurselor de polen inmagazinate de albine (168). Lanturi nectarivor-apifage 
sint impletite cu lan|uri parazitice: plantà-cu-flori albina -^lupul albinelor (Philanthus 
iriangulum) -^-viespea parazità Hedychrum inlermedium. Dàunàtorii fagurilor ating in la- 
n|urile melivore o produc|ie cu randament inalt, dar care este limitat prin ac|iunea parazi|i- 
lor lor. Larvele moliei-de-cearà (Galleria mellonela) sint atacate In fagurele de albine de 
catre viespea Dibrachys cavus: 

Ca nectarivore ac|ioneazà in regiunile tropicale din Lumea Veche Climi zburàtori (ma- 
crochiroptere) iar in regiunile tropicale din Lumea Nona, liliecii (microchiroptere) $i 
pàsàrile colibrì, tn raport cu greutatea corpului, inputul de energie este la colibri extraor di¬ 
nar de inalt, la fel $i cheltuieliie de intre|inere (898, 249). In Costa Rica liliecii nectarivori 
sint chiar daunàtorì ai planta|iilor de bananieri (760). 

"Industria de rouà de miere" este 0 forma ultraspecializatà a lanfului trofie nectarivor. In 
pàduri de foioase, psiiidele si afidele elimina o soluti e zaharoasa cu aspect de miere, denu¬ 
ncila impTopiiu rouà de miere. Aceasta provine din excesul de zaharuri ob|inute de aceste 
insecte din sucurile dulci din frunzele plantelor $i din nectar. Pentru a obline un minim 
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Fig. 104 Model compartimental al ecosistemului din largul curenlului Humboldt (Dupà tCRAPIVIN, 

1978). Bi - bacterioplancton; Bz - filoplancton; B3 - zooplancton de filtratori; B 4 - zooplancton 
prédàlor; B5 - hamsii {EngrauUs ringens)\ Be - larve de hamsiì; B 7 - pesti predatori; B& - pftsari ihtio* 
fage; B9 - hamsii juvenile; B10 - detritus; B11 - hamsiì pescuiie; B12 - substan\e biogene; B13 - subs- 
tante organico solubilizale; Bu- oxvgcn; E - energìe radiantà. 

necesar de azot din frunzele plantelor, de altt'el sàiace in azot, psilidele afidele stnt ne- 
voite sa consume cantici mari de sucuri vegetale, bogate in glucide (1361). Excesul de 
glucide este eliminai de insecte sub forma de lichide dulci. Aceastà solu\ie zaharoasà este 
vaiorificata de ecosislem pe doua Cài, ca sursà de energie (424). Furnicile cultivà afide in 
cuiburile lor $i obtin astfel nemijlocit hidrafì de carbon bogajì in energie. Alte insecte ling 
de pe suprafala frunzelor picàturile dulci, eliminate de afide $i psilide. Bugetul de energie 
al "industriei de rouà de miere” este negativ (689). 

Languii trofice briovore, lucreazà pe baza energici brìofitelor. Pàsàri si mamìfere de 
pàdure utilizeazà ca hranà §i briofite $i licheni (1158). Date cantitative privind productivi- 
tatea lor biologica sint insù putine. Renul (Rangifer), consumatoT de licheni, are un schimb 
de energie redus (1851). 
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Fig. 105 Retea IroficS tnlr-un crlng de pe matuì MSrii Nordului fn Germania (A) (DupS 

MARCUZZ1, 1979) $i fntr-o turbane din Estonia (B) (DupS BOCI si MAZING, 1979). 



Fig. 106 Rclelc troficc dintr-un. .sol si din epigaton al unei pSduri de foioase din Franta 
(Dupa BLAND1N et ali., 1980). 
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Fig. 107 Retea mìtica in frurizanil unui fàgei din Danemnrca 
(Du|ìà KALIAS si YEATES. 1972). 



Fig. 10S Flux de materie in ape coniineniale (Dopa BER RI E, 1976, redescnat). 

A - reprezeniare clasicS; B - reprezentare prinir-un model compariimenuil. 
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Fig. 109 Rc{ea iroJìcó In redi' de ooralieri (Combinai dup;1 
SOROKIN, 1973 si LEWIS, 1977). 

Laguri trofice micetofage lucieazà pe baza consumarli macromicetelor, Astfel. nume- 
roase artropode (3.3.1.1.), rozàloare muride $i veverite se hrànesc cu ciuperci cu pAlàrie. 
Participarea lor la dinamica ni atenei energici in pàduri nu esie estimata canti taf iv. 

5.4.7. Languii trofice bazate pe piante carnivore 

In mod excepfional materia si energia pot circula si de la animale spre piante cu cloro- 
fi là, adicà spre produca! ori. Est e vorba aici de piante carnivore, ce apar ca pràdàlori In 
laguri trofice extrem de specializate. Deosebim in ace.st context irei categorii de piante; 
pràdàtori de nematode, pràdàtori de insecte $i planctofagi. 

Pràdàtori de nematode sint ciuperci carnivore, care caplureazu nematode, de asemenea 
Si testacee (378, 1210). Lanturile trofice sint scurte: detritus nematod hifomicel 
pràdàtor (Daclydla ellipsos[x>ra). La ciu perca neinato fagà Arthrobotrys oligospora secreti a 
letalà de mucus este deci ansala prin contactul mecanic mire Kifeie ciupercii $i nematod 
(1152). Ciupercile nematofage impreunà cu acarienii pràdàtori regleaza fondu 1 de neverte- 
brate din sol (1758). 

Piantele insectivore sint cu tolul neinsemnate in bugetul energetic al biocenozelor 
(1305), dar au proprietàri productive deosebite. Energia este furnizaià de fotosintezà, iar 
azotul dobìndit de la insectele capturate. Roua cerului (Drosera ro luti difiolia) creste pe so- 
luri sàrace de turbàrie, numai gratie substan(ei animale, obtinute prin capfurarea si consu- 
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marea insectelor (329). Piantele insectivore pot constitui si punctul de piecare pentru lanturi 
trofice erbivore. Apoi, prada $i resturi de pradà ràmase neconsumate in cupele-captane ale 
planlelor insectivore, ca $i sucuri de carne, sìnt utilizate ca hranà de cafre pàianjeni, larve 
de diptere $i nematode (1025). Unele inserte ataca chiar $i piantele insectivore, adicà 
consuma $i glandele aducàtoare de moarte ale acestora (410, 411. 412). 

5.5. Uctcaua trofica 

5.5.1. Consideraci generale 

Re^eaua trofica este un sistem dinamic, conditionat de organizarea fluxului de materie in 
ecosistem. Cu toate cà, fiecare biocenozà posedà trasaturi trofice particulare, configurala 
reielei trofice poate fi reprezentatà in principiu independent de particularitàp locale, printr- 
un model comparlimentat, ce permite o privire generala asupra stàrilor $i transformàrilor 
tuturor biomaselor ce participà la metabolismul substaniei si energiei. Dacà se cunosc pa- 



Fig. il() Relè a trofica hi decermi Kamkum (Dupfi KASHKAROV .si KURBATOV, 

1930 , redcsenai $i simpiificai). 
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Fig. Ili Model electrunk: nonfcnomcnolofiic a configuraiid energeliee a ooosistcnwJui 
(Bazat pe ideile lui SZENT-GYORGYI, 1960). 


rametrii empirici ai compartimentelor, informala biocenozei poate fi redata ìntr-un limbaj 
programat si din text pot fi predicale slàiile viitoare la o macina electronicà de calcili. 

Un exemplu in acest sens este modelul ecosistemului din curentul Humboldt (Pacificul 
de Est) in care poate fi predicat randamentul pescuitului de harasie (Engraulis) (874) 
(fig. 104). 

Pe acclami principiu se intemeiazà $i modelul dinamicii materiei din paji§li (545). Dife- 
renjele cal itati ve $i cantitative ìntre ecosisteme pot fi comparate cu ajulorul diagramelor 
rejelelor trofice. Lanturile trofice apar ca segmente ale unei formatiuni integrale. 

Componentele xetelei trofice din ecosistemele de paji$te central-europene, de pe malul 
Màrii Nordului diferà de componentele retelelor trofice din turbàriile Estoniei (fig. 105). 
Dar diagramele retelelor trofice arata o struttura com pavimentala asemànàtoare. In sol $i 
in frunzar (fig. 106 - 107) rejelele trofice integreaza numeroase compartimente de neverte- 
brate. 

In diagrame poi fi recunoscute §i diferenjele ìntre retelele trofice ale diferitelor ecosis- 

teme. 

Exemple: in lacuri, compartimenteie sint exprimate mai mult biologie decìt taxonomic, 
spre deosebire de ecosisteme terestre (fig. 108). In refeaua recifilor de corali eri aduce o 
contributie ìnsemnatà calea detritivorà (fig. 109). In de?erturi, artropodele sint vinate de 
$opìrle $i serpi, care la rìndul lor vor fi vinati ocazional de falconiforme (fig. 110). In 
dunele lipsite de vegetati e de pe t^rmul màrii in desertul Namib existà ìnsà o exceptional 
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Fig. 112 Conexiune trofica inlcrbìcccnotica pe plaja insulei Surtsey de Unga Islanda 
(DupS UNDROH-i et all., 1973) 

de bogata fauna de detritofage: detritusul provine aici din vinturi ce aduc din inteiiorul 
continentului praf cu detritus organic spre tarmul mani (887), 

Re{elele trofice sinl formate de fluxuri energetice de diferite puteri. Fhixul ceì mai pu- 
ternic condiponeazà $i structurarea trofodinamicà a ecosistemului. 

. Astl'el, in 2 ona mareelor de pe coasta de vest a SUA cele mai multe nevertebrate sint 
sàrace in energie. Exceppe fac Balcmus cariosus $i Mylilus polymerus, care repre 2 intà sursa 
de hranà pentru gastropodul pràdàtor Thais emarginata $i astendni pràdàtor de virf Pisasier 
ochraceus (1561). 

5.5.2, Teoria termodinamica a stabilitaci refeleicr trofice 

Stabilitatea retelei trofice $i conservarea structurii sale este o premisà pentru stabilitatea 
generala a ecosistemului. Aspectele pur formale ale stabilitagli biocenozei sint bazate pe 
protese energetice (4,6.6.). 

Premisele pentru stabiliate sint clarificate pe nivelui organismului individuai. Organis- 
mul ramine stabiJ, atita timp cit nu se instaleazà un echilibru termodinamic (801), Entropia 
pozitivà produsa de organism prin activitàple obisnuite duce la cresterea dezordinii. O stare 
de echilibru termodinamic nu apare totu^i, atita tirnp cit este compensata dezordinea interna 
prip ordine. Adevàratele cauze ale stabilitaci sistemului viu nu sint nici exportul de energie 
$i nici importul de materie, ci schimbul de entropie cu mediul (1473). Organismul cedeazà 
in mediu entropia pozitivà pe care o produce $i acceptà din mediu entropie negativa (ne- 
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gentropie) (1473). Dupà aforismul luì SchrodingeT: ’ organismul se hrànsste cu c-■ 
gativà". Atunci cìnd entropia acceptatà este mai mica decit entropia cedala, rezultà 1266, 


No = S, 


- S = -AS 


[23] 


'max 


ìn care: S,mx - entropia hranei; S = entropia produselor de caia boli.siri; dacà S < Snux, 
atunci AS va avea seninul negativ. 

Aforismul lui Schrodinger este aplicabil si pe iu velili ecosìstemului (1204). Din punct de 
vedere termodinumic, ecosistemul este un sistem cohesiv $i disipativ. Pe nivel supramolc- 
cular fluxul de energie genereazà o stare termodinamica spedala, anume disiparea càldurii 
$i entropici (558). Asemenea sisteme macroscopice s-au formai prin strutturare din haosui 
molecular pe pian microscopie, prin evitarea stSrii de echilibru (1285). Disipapa este o 
funere a biomasei, care acponeazà. catalitic asupra sistemuluì (296). Datorità menjinerii 
funepei disipative pe valori mai mari derìt zero sistemul descris va fi menpnut in stare 
staponarà, elimimnd ìn mediti entropia produsà de procesele interne ireversibile $i entropia 
sistemuluì ramine astfel constanlà (1026). Stabilitatea §i ordinea slnt posibile miniai pe pian 
macroscopie, Pe pian microscopie ordinea este anulatà prin fluctuapi (1800). Structuri disi¬ 
pative se formeaza prin Indepàrtarea simetriei (557). 

Reteaua trofica este doar o imagine macroscopica a unor fenomene de mecanicà aian¬ 
tica. Fluxul energelic fenomenologie sesizabil este numai o funepe, o aparipe exterioarà a 
fluxului de electroni. Interacpunea fortelor motrice ale fluxului energetic se deslasoara In 
Inveli^urile de electroni ale atomilor (1637). Fluxul de electroni este comparabil cu un Cir¬ 
cuit electric prevàzut cu rezistente si circuite laterale ($unt) (i 171). Poatu fi reprezcntal si 
ca o cascadà de electroni (fig. 111). Sub aspect biologie produciiv se lormeazà o sture 
staponarà prin compensala inputului $i outputuiui (1642). 


nlnnfp mante 




Fig, 113 [nllucmaroa reciproca Tnirc componcnide biocenos i pnn mciaholiii cu actiunc 
la disi afra (Dupa SANADZE $i OVC1AROV, L%frj. 
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5.5.3. Conexiuni trofice interbiocenotice 


Refelele trofice nu sint sisteme izolate, deoarece lazurite trofice depasesc, tn adunile 
lor, Amitele ecosistemului (5.3.3.7.). Aceasta se de$fà$oarà mai ales la limita intre continent 
$i ocean, intre continent $i ape inteiioare, intre fluviu $i mare in estuar. Dar are loc si, In 
principiu, la limita intre oricare ecosisteme. 

La limita intre lacuri de apà dulce $i continent lan^urile trofice conduc materie $i energie 
in ambele direcjii. Astfel, lantul nevertebrate acvatice ->rate ->*uliul-de-baltà (Circus cya- 
neus) tranziteazà energia de la apà spre teren uscat, iar languì insecte terestre -^-broasca- 
verde-de-lac (Rana ridibunda) —>^arpe-de-apà (Natrix tessellata) tranziteazà energia de la 
uscat spre apà. Pe malurile marilor lacuri africane hipopotamii pà§uneazà covorul erbaceu 
$i imbogàjesc lacul cu excrementele lor. Acestea sint microbiologie descompuse, iar pe baza 
substanjelor minerale eliberate astfel, algele infàptuiesc folosinteza $i aduc energie in lan|ul 
trofie (593) ce culmineazà printr-o ridicatà productie a pe$telui Tilapia. 

In supralitoralul marin lanari detritivore conecteaza ecosisteme marine cu cele terestre 
(fig. 112). Degradarea maselor de alge moarte aruncate pe plajà de valuri este infaptuità de 
fauna terestrà detritofagà (1346). Pàsàri marine transportà materie $i energie din mare pe 
uscat. 

Artropode terestre de pe stincile Marelui Recif de Bariera (Australia de Est) se hrànesc 
<?u resturi de guano ale pàsàrilor marine (652). - In mlastinile de mangrove lucreazà un lan( 
trofie lung ce conecteaza via}a marinà cu via(a terestrà: zooplancton §i zoobentos —^pe$li 
-►pàsàri ihtiofage iguane descompunere microbiologicà —►piante de mangal in¬ 
secte terestre erbivore (1175). - Lacurile din craterele de vulcani inactivi in insulele Gala¬ 
pagos sint eutrofizate cu excrementele pàsàrilor oceanice, care se hrànesc cu pe$ti marini 
(697). 

Existà foarte pujine date caritative privind transportul de materie de la un ecosistem la 
altul. 1 

In regiunile submarine recifale din California de Sud, pe$tele planctofag Chromis pwic - 
tipennis conecteaza largul màrii unde se hràne^te cu reciful de coralieri, unde i$i depune 
noaprtea excrementele (8 g Corg SU.m ^.a" 1 ) (197). 



6. Ecosistemul ca formale in sparii $i timp (4) 


6.1. Principine alelopatiei 

Relajiile interspecifice, care edifica si mentin biocenoza se intemeiaza pe legitàli biochi- 
mice (526, 850). Peste tot in mediu sint eliminati produsi externi ai metabolismului fiin^elor 
vii, prin care mediul dobinde$te o aimmita configurale biochimica. Substanjele biochimice, 
care ac(ioneaza negativ sau pozitiv asupra altor organisme, sint denumite substanje ecto- 
crine sau alelochimicale (gr. allelon = recipioc) (972, 1846). Prin circulatia $i distribujia 
acestor substanfe se realizeazà in ecosistem o structura biochimica. Alelochimicalele nu sint 
substan(e secundare, nu sint de prisos in organism $i nu sint substante produse numai oca- 
zi onal. Producerea alelochimicalelor este rezultatul unui proces biochimic legic, ce se des- 
fà$oam in toate organismele in cadrul ecosistemului (1362). Peste tot, unde are 1 oc cre$terea 
piantelo^ apar in ape si soluri combinaci organice libere, ce provin din metabolismul ve¬ 
getai $i sint active biologie $i ecologie (605). 

Cu fenomenele biochimice din cadrul ecosistemelor se ocupa alelopatia, dar $i ecologia 
biochimica. Vechiul nume de alelopatie (gr. pathe - aefiune) desemna mai intii pur fizio- 
logic influentarea reciproca a plantelor (1092). Astàzi, no(iunea are un inleles mai larg ca 
influenjarea biochimica reciproca intre organisme in generai (1425) (fig. 113). Termenul 
nou de ecologie biochimica se refera la substantele chimice care mijlocesc interac(iunile 
intre organisme si regleaza o clasa vasta de interactiuni ecologice, ca fìind componente aie 
sistemelor ecologice $i ale proceselor ce se desfà$oarà in biosfera (1182). Este, altfel spus, 
ecologia combina(iilor chimice (1450). 

Alelopatia contribuie la unitalea si stabilitalea biocenozelor (1623). Pe nivel extra- si 
supraorganismic se desfà$oarà schimbul reciproc de substan(e produse de metabolismul or- 
ganismelor, substanfe ce actioneaza la distarà, formind un fel de metabolism al biochimi- 
calelor (581) sau metabolism ecologie (628), denumit $i dinamica chimica endocenà 
(endozone chemische Dynamik) (506). Diferite substanje sint acumulate $i transmise mai 
departe in acest circuii al exometabolitilor (603). Migrala melabolililor prin ecosistem 
poate fi considerata si numai ca un component al proceselor biogoechimice obisnuite 
(1301). Catenele de exometaboliti sint conectate cu lanfurile trofice, dar nu se suprapun cu 
acestea. , 

Existà douà forme de alelopatie: nemijlocità si mijlocita. Alelopatia nemijlocita consta 
intr-o influenzare directà a unui organism acceptor prin exometabolilii unui donator din alta 
specie. In alelopatia mijlocita, intre acceptor si donator se intercaleaza un al treilea parte- 
ner, care intensifica sau reduce efectele exometabolitilor. Alelopatia apare astfel ca rezulta¬ 
tul cooperar» mai multor biochimicale ectocrine (607). 

A$a de exemplu, influentarea biochimica reciproca a plantelor superioare este ocirmuita 
de microflora edafica, prin care, in generai nivelul alelopatie al solului devine mai redus 
(609). 

Exometabolitii au si semnificatia de mesageri biochimici, care transmit la distantà sem- 
nale ce sint recepfionate de indivizi conspecifici sau stràini. Acefali mesageri sau substanje 
semiochimice (79) funefioneazà ca purtatori de informale in circuitele biochimice feed¬ 
back. Mecanismul eco-biochimic de transmitere a informaliei $i a generàrii ordinii pe planul 
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Fig. 114 Galene ecoJogice de metabolici (A) si struttura biochimici In biocenoze marine (5) (DupS 
HAILOV, 1971). 1 - catena elementari; A $i D - organismo vii; a - subsUmje organico solubilità te 
produse de A; a* - subitale pierdute; f(p) $i F(p) - transmiterea de substanje organice solubilizalc; 2 - 
caienS cu trei speejì; b - subslanjc organice solubilizme produse de fi; 3 - imbinarea catene i ecologico 
de metabolici cu un lanf trofie detritivor; M - exometabolici; N - nutrienp cu greutate molecularS nein- 
semnata (hidrocajburi); K - aminoacizi; Ri $i R 2 - regiaro fiziologicS. 

structural biochimic al ecosistemului consta in adaptarea reciproca a programelor alelopatice 
(606). Fiindca cei mai mul(i exometaboliti au proprietà(i inhibitoare, apare in biocenoza 
pericclul de autodistrugere. Autodi si rugerea posibilà a covorului vegetai este in sine un 
paradox ecologie, fiindca reducerea densità|ii indivizilor din alte specii nu aduce pentru 0 
specie data nici un fel de avantaj in lupta pentru existenja (1713). Din perspectiva alelopa- 
tiei, covorul vegetai este un fel de cimp biochimic (4.4.1.), edificat de exom elabori tuturor 
speciilor $i unde, in fiecare punct, relafiile interspecifice sint reglate de concentrala exo- 
metabolitilor (257). Piante, animale microorganisme viejuiesc intr-un mediu biochimic 
creat de exometaboli(i (256). 
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Fig. 115 Curbe de acceplare ?i de cedare a substan^elor organice dizoivate (SOD) Tnlr-un 
lac (Dupà SAUNDERS ;i STORCH, 1971). 
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Fig. 116 Efcctul chimiC al unei piante asupra altei piante (Dupa GRODZINSKI, 1973). 
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Astfel, stabilitatea biocenozei acvatice este in mare màsurà opera algelor, care elimina 
in apà cantitàti mari de subslanje organice dizolvate (SOD) (365). Migratia toxinelor cia- 
nobacteriilor pe calca lan(urilor trofice pina la pentii din recifii de coralieri favorizeaza 
coeziunea comunitàri recitale (1446). 

Alelopatia nu este identica cu concuren^a. Cu ajutorul concurenlei (4.5.7.) organamele 
reu^esc sa exploateze anumite resurse ale mediului, existente in concentra|ii minime. Dar 
inhibi[ii provocate biochimic apar $i atunci dnd resursele mediului existà in cantitàti suc¬ 
ciente, in exces chiar (1104). 

Rela(iile alelopatice nu sint fi e numai negative, fie numai pozitive; in acela$i bisistem 
chiar, partenerii se influenteazà biochimic in mod cu totul variai (79). 

6.2. Privire generala asupra alelochimicalelor 

Aici apar)in diverse substante chimice cum sint: proteine, uleiuri eterice, uleiuri alcaline, 
steroli §i numeroase aitele. Clasificarea lor nu este efectuatà dupà structura chimica, ci dupà 
organismul producàtor ?i functia eziologica. Dupà functiile lor, alelochimicalele cuprind cel 
pu(in $apte categorii. Aceste funeri sint: 1) functia de apàrare; 2) functia de atac; 3) func)ia 
de inhibare a concuren(ei; 4) functia atractantà; 5) functia de regiare intrapopulationalà; 6) 
aprovi zi onarea speciei cu substan(e semifabricate (substante precursoare de hormoni ?i fer¬ 
menti); 7) formarea unui mediu biochimic de viatà. Aici vom prezenta mai intii alelochi¬ 
micalele in dependentà de producàtor: substante produse de bacterii, substante produse de 
ciuperci, substante fìtogene, substanje produse de animale. 

Substanfe bacterigene sint exometabolili eliminati de càtre bacterii, de obicei cu functie 
toxicà fata de alte organi sm e. 

Substan(:e fungigene cuprind un spectru larg de biochimicale produse de ciuperci. Prin- 
tre eie se disting in primul rind antibioticele, care de regulà, in natura au un spectru foarte 
restrins de actiune (522). Din activitatea bactericidà a antibioticelor, observatà in laborator 
$i in clinicile umane $i zooveterinare, a rezultat ideea, cà prin antibiotice ciupercile limi- 
teaza cresterea numerica a bacteriilor (404). Dar ramine incertitudinea, daca in sol ciuper¬ 
cile sint realmente factori limitativi in dezvoltarea bacteriilor, deoarece pinà in prezent 
faptul nu a fost detectat in condi)ii naturale. Dimpotrivà, in rizosfera (4.5.3.2.), dens popu- 
latà cu bacterii si micromicete, nu au fost puse in eviden)à antibiotice (1866). In raport cu 
piantele superioare ciupercile au, de obicei, activitàji alelochimice toxice. Ciupercile ac)io- 
neazà asupra plantelor superioare prin patotoxine, hormoni de credere, fermenti, substan(e 
ce blocheazà vasele lemnoase $i liberiene, favorizatori ai acumulàrii excesive in celulele 
vegetale ale unui definit metabolit. Uneori, ciupercile produc pe cale biochimica adevàrate 
catastrofe ecologice. Astfel, ciuperca Ceratocysiis ulmi din euascomicete, originarà din A- 
sia, a determinat pieirea totalà a ulmilor de pe teritoriul S.U.A., unde a fost adusa accidental 
impreunà cu un coleopter corticofag al ulmului (Scolytus mullislriatiis). Agresiunea biochi¬ 
mica a ciupercilor asupra plantelor este ràspunzàtoare pentru cantìtatea de PPN ce va trece 
in canalul detritic $i, respectiv, in cel erbivor. 

Interactiunile alelochimice interspecifice ale ciupercilor se manifesta in antagonismi ciu¬ 
perci parazite/macromicete. Anumite Agaricales sint rezistente la micoparaziti, datorità unor 
substante aniifungale produse. 

Substante fìtogene, produse de macrofite, cuprind un nuniàr variat de substan(e chimice, 
sub aspect chiniic $i fiziologic. Aici amintim fitoncidele si substantele antifungaie, colinele, 
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alcaloizii, sterolii. Fitoncidele au acfiune inhibitoare asupra bacteriilor (1696, 1697). Sint 
substanfe de aparare produse insà numai ocazional. Colinele (gr. kollào = eu ma impreunez) 
sìnt alelochimicale pria care piantele se influenteazà reciproc (604). Sint, de cele mai multe 
ori, substanje gazoase, volatile ca etilenul, propilenul, bulilenul s.a. (609). 

Alcaloizii si sterolii sint de cele mai multe ori insecticide naturale. 

Ca substanje antifungaie sint prohibitinele (toxine ce impiedica dezvoltarea micopara- 
zitilor pe corpul plantei), inhibitine care blocheazà ràspindirea micoparazitului ce a infectat 
pianta, iar piantele superioare rezistà atacului micoparazitar (1450); exista apoi glicozide 
cianogene (apàrà de exemplu, bulbii de lalele (Tulipa) in sol, de ciuperci), substante feno- 
lice (antifungale foarte toxice) $i fitoalexine (substante de aparare a cartofului de mana 
cartofului (Phytophthora infestatisi sintetizate numai in prezenta unei substan(e active, eli¬ 
minata chiar de micoparazit). 

Animaleie produc telergoni (827-830) sau feromoni (793-794) prin care acjioneazà a- 
supra altor animale, $i substanfe toxice prin care actioneazà asupra plantelor. 

6.3. Metabolismul ecologie 

6.3.1. Ecosisteme marine 

Dupà principale biologici productivitali (5.3.3.4.), biomase planctonice mari ar trebui sa 
fi e o condire esentialà pentru o produc(ie ridicatà a pestilor $i cetaceelor. Dar uneori, in 
ciuda excesului de masà algalà in ocean, zooplanctonul poate fi sàrac, iar pentii $i cetaceele 
lipsesc chiar cu desàvirpire (972). Asemenea "exeludere a faunei" provine din influentarea 
toxicà produsà de metabolici diatomeelor si dinoflagelalelor. Dar unele gastropode 
pràdàtoare acumuleazà pe calea hranei toxinele dinoflagelalelor (1182). Fenoli $i alcaloizi 
toxici pentru animale marine produc ?i algele albastre (cianobacterii). 

In mod normal, apa marina este saturata cu SOD (627). Aici aparjin molecule organice 
cu diametrul sub 0,5 pm. De fapt, numai o parte mica din SOD este formata din molecule 
ceva mai mari, ca glucoza, aminoacizii si acizii grasi (82). Molecule mai mari §i formatti 
supramoleculare aparfin de materiaiul plutitor (seston). Raportul SOD: detritus: biomasà 
este aproximativ de 100: 10: 1 (627). Masa globalà de SOD in ocean este estimata la 3 x 
IO 12 t (869). 

In mari interne concentrala SOD este mai ridicatà decit in 1 arguì oceanului, fiind de 
exemplu, in Marea Caspicà de 12,0 ppm iar in Atlanticul de Nord de numai 0,2-1,3 ppm 
(1829). In diverse regiuni ale oceanului universal compozitia izotopieà a carbonului organic 
din SOD este aceea$i. 

Semnificatia ecologica a SOD consta in faptul cà, prin SOD are loc regiarea compozifiei 
biocenozelor marine (301, 1904). 

Apa marina este saturata cu metaboliti oLràvitori ai algelor si nevertebratelor. Toxicitatea 
exometabolitilor spongierilor §i holoturiilor se reduce din zona ecuatorialà spre nord (70). 
Prin exomelabolitii lor otràvitori ascidiile sint apàrate de atacul unor pràdàtori (1599). 

Fenomene ecobiochimice speciale in mare sint "infloririle apei" $i "mareea rosie". "In- 
florirea apei 11 se formeazà ca urmare a crederti numerice masive a fitoplanctonului insolita 
prin eliminarea de metaboliti in apa marina. "Maieea rò§ie" apare atunci cìnd apar in masà 
in ape litorale dinoflagelatele cu pigment rosu, care eliminà $i numeroase toxine (817, 160, 
349, 761, 841). 
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In metabolismul ecologie din ocean func|ioneazà catene elementare de biochimicale, 
formate din numai doi parteneri, un donator un acceptor. In catene cu mai numerosi 
parieneri, exometaboli|ii sint eliminaci $i inglobaci succesiv. Àsemenea catene sint strins 
impletite cu lan|urile trofice, deoarece SOD este absorbit in rìetritus ?Ì inclus astfel in cir- 
culatia materici (628). !n ecosistemele marine, lan|urile trofice $i catenele de biochimicale 
se ìinpletesG intr-un tot unitar (fig. 114). 

6.3,2, Eeosisteme de ape interioare 

In apele dulci exomeiaboli|ii provin din mai multe surse (1436): circa 1-10% din PPN a 
fitoplanctonului $i 5-10% din PPN a macrofitelor; 5-10% din producila secundarà a bacte- 
riilor trec in SOD. Contribu|ia animalelor este cantitativ neglijabilà, Raportul SOD: detritus: 
biomasà = 10: 5: 1. 

In lacuri eutrofe algele albastre (cianobacterii) produc in eantità|i mari toxine cu ac|iune 
la distan|à. Din cauza "infloririi apei ,f , urmatà de descompunerea celulelor aigaie, lacurile 
pot fi otràvite, ceea ce conduce la mortalitatea masivà a pe^tilor (917, 1788). 

De obicei "Tnflòrirea apei 11 este produsa de alge albastre, care asiniileaza mai eficient 
CO 2 §i fos!a|ii L decit algele verzi $i,Jn plus, fixeazà $i azot atmosfere (1509). Toxinele 
eliminate de algele albastre nu le aduc nici un fel de avaniaj in "lupta pentru existen|à", 
deoarece sint eliberate numai in timp se descompune "inflorirea apei". Algele albastre 
elimina si aminoacizi, vitamina B 12 $i'polizaharide (1616). Ca 0 consecin|à a "infloririi 
apei" in lac poate sa aiba loc deple|ia totalà a oxigenului (805). Pràbu$irea apei "infiorite" 
este gràbita de virusuri cianofage, micoparazi|i, microcrustacei $i rotifere algofage, iar la 
tropice de pe$ti erbivori, ca $i de autointoxicare (1358). 

Cedarea de substan|e extracelulare de càtre alge este dirijata de consumul de lumina din 
cursul fotosintezei. SOD de origine algalà este inglobata de bacterioplancton $i utilizata ca 
sursà de energie (1437) (fig. 115). Catenele de biochimicale trec in lan|uri trofice, dar SOD 
al gal e sini de regulà sarac reprezentate in apà $i sint insufi ciente ca hrana pentru bacterii 
(229, 664). 

ZooplanctonuI acumuleazà apa cu fosfati dizolva|i, ce sint eliminali apoi servesc ca 
hrana pentru alge (913). 

Alelopatia regieazà si compozi|ia speciilor de macrofite. 

6.3Eeosisteme terestre 

Funqiile alelopatice ale solului. Solul func|ioneazà ca acumulator $i distribuitor de ale- 
lochimicaie, produse de microorganisme $i de piante superioare (605). Microflora solului 
neutralizeaza numeroase coline $i diminueaza astfel nivelul alelopatic al solului (6.1.). Ta- 
ninii eliminali de piantele superioare in sol inactiveazà exoenzimele micrcbiene $i inhibà 
fenomenul de putrezire a semin|elor in sol. Fenolii de origine vegetala inhibà germinarea 
semia|elor ?i provoaca repausul seminai, fenomenul de dorman|à a semÌn|elor in sol. Nu 
este lamuril, daca fungisiaza (mentinerea comunitàri de ciuperci din sol pe un nivel sta|io- 
nar) este un fenomen alelopatic, sau urmarea caren|ei de hrana (958). Nivelul alelopatic este 
deosebit de ridicat in solurile de pàdure, ca §i in terenurile aride. O productie ridicatà de 
coline favorizeaza generatomi in concuren|a pentru apà (1836, 1846). Dar ar$i|a extraordi- 
narà anuleaza alelopatia (946, 1713). Alelopatia se desfà$oara $i in fìlosfera unde micro- 
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flora epifita produce auxine fi vitamine, care activeazà fenomenele vitale ale plantelor 
(1309). 

Regiarea biochimica a comunitàfilor vegetale se intemeiazà pe selectia plantelor ce 
participà la edificarea biocenozei, prin coline (1362), Acest punct de vedere se bazeazà mai 
ales pe experien(a din sere. Dar rezultatele otyinute in condili de credere culturalà a plan¬ 
telor nu pot reda exact situala din condili naturale fi nu aduc dovezi sigure pentru relajii 
interspecifice alelopatice (643, 1602). Unele fapte sint insà numai alelopatic explicabile. 

De exemplu, in Asia Minora, in liveziie de nuc, creste doar un strat foarte sàrac de piante 
erbacee pe sol, din cauza inhibitiei provocate de colina juglon, produsà d cJuglans (609). 
Exometabolitul iniziai sintetizat de nuc nu este toxic. Devine toxic numai in sol, ca armare 
a unor transformàri chimice (1450). 

Fiecare specie vegetala este in acetati timp acceptor fi donator de coline, avind fi un 
nivel specific de activitate fi tolerantà alelopatica (605) (fig. 116), de care depinde si gradui 
de dominanza a speciei. Spedile dominante nu sint in mod obligatoriu cele mai active ale¬ 
lopatic. Astfel, colilia (Stipa lessingiana), pianta dominantà in stepe pontice, are o producjie 
minora, dar constantà, de coline (606). 

in ceea ce private compatibilitatea fi tolcran^a biochimica se deosebesc trei grupe de 
piante (257, 277): 1) specii reciproc tolerante, deci compatibile in biocenozà; 2) specii uni- 
lateral tolerante fi 3) specii iniolerante fi incompatibile. 

Exemple: De grupa 1-a aparjin stejarul (Quercus robur) fi sorul-cu-frate sau carpena 
(Melwnpyrum nemoroswn)\ de grupa a 2-a, arinul (Alnus incana) fi plopul (Populus sua- 
veolens), arinul avind efect alelopatic pozitiv asupTa plopului, dar acesta inhibà arinul; in 
grupa a 3-a se incadreazà larifa (Larix) fi soci rofu (Sambucus racemosa). 

Anumite formatii pure ale unor specii de piante rezultà din activitutea negativa puternic 
alelopatica a acestora asupra aitor specii. NiveluI alelopatic puternic al unor specii devine 
suportabil pentru alte specii pe bazà de coevolujie. In generai, specii care coexistà de mii 
de ani nu se inhibà reciproc prin colinele lor, dar intoleran^a este manifesta la specii intrate 
recent in contact reciproc, prin introducere, interac(iunea fiind intre eie numai de scurtà 
durata (1362). Efectele alelopatice de intoleranfà se inslaleazà acolo unde nu s-a instala!, 
sau a fost anulatà homeostazia biocenozei (1309). 

Astfel, eucalip(ii (Eucalyptus) nu inhibà piantele erbacee din patria lor Tasmania fi Aus¬ 
tralia. Dar eucalipti introduci in California fi Europa sint intoleranti fata de piante erbacee 
autohtone (1362). 

6.4. Reiafii biochimice intre piante fi animale 

Intre piante fi animale erbivore, mai ales insecte, se desfàsoarà de milioane de ani, un 
"ràzboi chimic". Ambii parteneri se influen(eazà prin exometabolitii lor. Deosebim aici pa- 
tru tipuri de relatii alelopatice: 1) sistem toxinà-antitoxinà; 2) actiuni hormonale fitogene 
asupra animalelor; 3) stimularea biochimica a animalelor de catre piante; 4) otràvirea plan¬ 
telor prin alelochimicale de origine animalà. 

6.4.1. Regiarea chimica a erbivorelor 

In regiarea chimica a erbivorelor sint implicate numeroase substante biochimice de ori¬ 
gine vegetala. Antagonismi plantelor fi animalelor fitofage se manifesta in primul rind ca 
un antagonism din sistemul toxinà-anUtoxinà. 
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Metabolismul norma! al animalelor este de neconceput farà steroli. Regnul animai a 
pierdut insà in decursul evolujiei sale capacitatea unei biosinteze primare de colesterol $i 
dobinde$te colesterolul necesar prin transformarea fitosterolilor din hrana vegetala (79). 
Piantele impiedicà trecerea fitosterolului in zoomasà prin anumite biochimicale de apàrare, 
anumite toxine cu funcjie de insecticid naturai. Aici parti ci pà in pnmul rind alcaloizii. To- 
tu§i, pare nesigur, ca producerea de aceste insecticide naturale sa fio determinata biocenotic. 
Printre miile de spedi de piante care sintetizeazà in mod regulal alcaloizi, existà doar mai 
pujin decit o duzinà de specii, la care alcaloizii sint transformati in insecticide. De aceea, 
sinteza alcaloizilor la piante este mai degrabà un fel de mecarusm biochimic relictar, odi- 
nioarà larg ràspindit, un metabolism risipitor, farà utilizate pentru pianta producàtoare 
(1375). insà alcaloizii toxici sint foarte periculo^i pentru animale, inclusiv pentru om. Piante 
extraordinar de olràvitoare sint ocolite de insecte fitofage, pàsàri $i mamifere erbivore. 

Exemple: vitele domestice se otràvesc cu anumite furaje incàrcale de toxine, cum este 
Didiopetalum cymosum din Africa de Sud. 

Existà insà $i animale dotate cu antitoxine prin care neutralizeazà toxinele vegetale. As- 
ifel, vitele $i alte fitofage ocolesc culturile de màtragunà (Atropa belladonna), din cauza 
alcaloidului toxic din beladona. Totu^i, un crisomelid, Epithrix atropae suportà toxicitatea 
alcaloidului §i atacà culturile de màtràgunà (1123). Prin antitoxine, unele insecte fitofage 
au reu§it sa realizeze o stare stajionarà in coevolujia ior cu piantele. Asemertetr insecte sint 
extrem de specìalizate $i nu pot coloniza specii de pianta inrudite cu planta-gazdà. 

in sud-vestul Germaniei au avut loc adeseori calamitàji forestiere provocate de invazia 
masivà a gindacului tipograf (Ips typograplnis). Atunci Cind tipografi! nu mai gàseau molizi 
de atacat, excesul de populajie coloniza alte specii de conifere din fegiune, fàTà succes insà, 
rezultind pieirea gindacilor care au gre?it gazda (523). 

Starea stationarà in relatia atac de insecte si apàrarea plantelor este urmarea coevolujiei 
celor doi parteneri, proces in care fiecare partener acjioneazà ca factor de evolujie in raport 
cu celàlalt, dar farà ca intre ei sà aibà loc un schimb de gene. Conceptul de coevolujie nu 
explica insà in intregime interactiunile plantelor $i erbivorelor. 

Metabolismul vegetai produce neselectiv un numàr mare de substanje de apàrare (toxine) 
$i substanje ce stimuleazà chimic insectele, produce, altfel spus, inhibitoii $i promotori. 
Atacul insectelor are loc atunci cind, cuantumul de inhibitori este mai redus decit cel de 
promotori (840). Unele insecte acumuleazà fitotoxine $i le utilizeazà ca substanje de res¬ 
pingere a pràdàtorilor (355, 409, 410). 

De exemplu, iepurele-de-mare (Aplysia aerophoba ), un gastropod erbivor, utilizeaza im- 
potriva pràdàtorilor un fel de cemealà objinutà din substanje eliminate de cianobacterii 
consumate (1446). 

6.4.2. Acfiuni hormonale fitogene asupra animalelor 

intre piante $i animale se desfà^oarà $i interacjiuni rafinate de tip hormonal. Mai exact, 
unele piante produc definite biochimicale ce imita struciural $i funcjional anumiti hormoni 
animali $i prin care, piantele intervin in procesul de metamorfozà a insectelor pe nivel 
moiecular. Intervenga consta in perturbala destasti ràrii normale a meiamorfozei cu ajutorul 
fitohormonilor, producindu-se formajiuni vegetale ce nu pot dàuna plantelor. 

Metamorfoza insectelor este reglatà de hormonul larvar (HL) sau juvenil (HJ) $i hormo- 
nul de metamorfozare (HM) (1828). HJ prelungeste dezvoltarea larvarà $i impiedicà forma- 
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rea pupei si, In final, a aduliti lui. HM sau ecdisona (gr. ekdyso = tirirea afarà) incita for¬ 
marea pupei si Iransformarea in imago. Meiamorfoza normalà presupune echilibrarea 
concentratiilor de HJ HM. 

Filoslerolii imita actnmea acestor hormoni si anuleazà echilibrul hormonaì al melamor- 
fozei. 

A$a bunàoarà conifere nord-americane sintetizeazà un exomelaboìil, analog chimic si 
fiziologic cu HJ. Este numit juvabion sau, mai tehmc, "paper factor" (= factorul din lurlie), 
fiindcà a fost izolat mai intii din cartonili american in care a fosl (inula o colonie de 
Pyrrhocoris intr-un laborator in 1966 de calie K. Slama $i C. M. Williams (1536). Acesl 
factor chimic extras din hirtie de carton administrat coloniei de Pyrrhocoris a dezechilibral 
relalia inlre HJ si HM, in sensui cà, a favorizat HJ si a prelungil dezvollarea larvarà prin 
apatia unei faze noi, supranumerare in ontogenesi, incapabilà de vìajà. Mai tirziu a fosl 
descoperilà si fitoecdisona produsà de ammnite ferigi, care inlàturà compiei acplinea HJ si 
ìmpiedicà formarea pupei. ajungindu-se la un imago premalur, teratologie (1862). In final, 
asemenea substanfe care produc dezvollarea precoce, produse de piante, cauzeazà o mela- 
morfozà prematura (1215). sterilitale $i diapauzà (2i2). 

Aslfel, piantele combat insectele fitofage prin siateli zarea de su pra hormoni. Esle un 
mijloc foarte ratinai, dar in acela$i limp si neeconomic penlru combalerea inscclelor dau- 
nàtoare, deoarece reslructurarea $i refunctionarea iutregii molecule de fitosterol reprezinlà 
o enormà risipà de energie (79); probabil cà din aceaslà cauza esle o melodà mai pu(in 
ràspindilà. Esle necunoscut dacà in condi|ii naturale limilarea numerica a insectelor fitofage 
se realizeazà cu asemenea intervenni hormonale. Unele piante ulilizeazà ca arme de apàrare 
atil alelochimicale obismiite cit si hormoni. Dar datorilà unui polimorfism genetic inali, 
unele rase de Neodiprion sinl in màsurà sa utilizeze $i asemenea piante ca furaje (843). 

6.4.3. Excilarea biochimica a animalefor de cafre pianto 

Alelocliimicalde vegetale excilà celulele animale la producila unor substan|e prin care 
inseciele reusesc sa alace piantele, care au declansni sinreza feromonilor. 

De exemplu: un pin nord-american (Pinus porulcntsa) elimina in aer terpene volatile; 
acestea declanseazà la insecle xilofago (Dendrvcionus) sinleza unui feromon. ce servente ca 
semnal penlru atragerea acestor insecte la un zhor de invazie asupra pinului, care a emis 
lerpenul volali! in cauza (169, 654, 700). 

Esle o melodà larg ràspindilà in pàdurile de conifere; prin ea se faciliteazà sinteza de 
feromoni si invazia coniferelor de càlre gindacii xilofagi. 

6.4.4. Otràvirca phintclor cu telergoni 

Un caz special al alelopalid esle un fenomen asociat cu invazia masivà a dàunàtorilor 
asu pra covorului vegetai (607): daunele directe aduse pàdurii prin numàrul excesiv de fito¬ 
fage sinl intensificate alelopatic, prin faplut cà, omizile de fluluri elimina toxine ce inhiba 
cresterea covorului ierbaceu de pe solul pàdurii. In plus microorganismo de pe frunze Tin- 
bogàfesc "rouu de miere" cu aminoacizi care, ajungìnd pe sol impreunà cu picàturile de 
sucuri dulci ale afidelor si psilidelor, inloxicà ierburile de pe sol (226). 

Un mod similar de apàrare si alac praclicat de piante impolriva insectelor eslesinteza si 
impràslierea de fagodetergenfi. Acestea sint subslan(e loxice. dar care nu produc moarlea 
insectei, ci degradeazà voloarea nutritiva a hranei. Aici sinl mai inseminate laninele vegetale, 
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care inliibà proteazele. La fel acjioneazà $i unii alcaloizi ai unei specii de cartof (Solarium 
demissum) din pàdurile de munte ale Mexicului $i Guatemalei, care acjioneazà ca repelenfi 
(respingàtori) ai gìndacului-de-CoIorado (1182). 

6.5. Retaci alelochimice intre animale 

A?a cum s-a spus deja, alelochimicalele prin care animalele se influen^eazà biochimic 
reciproc sint cuprinse sub denumirea de teiergoni (827, 828, 829, 830) (gr. telos = frontiera 
de departe; ergon = aqiune. efect). Un sinonim, mai des utilizat in literatura, este cel de 
feromoni (793, 794) (lat. fero, ferre = a purta; a purta hormoni). Se deosebesc $i aici citeva 
categorii: heterotelergoni sau alomoni prin care sint influentaji indivizi din alte specii; ho- 
motelergoni sau feromoni in sens restrins, prin care sint influentali indivizi conspecifici. 

6.5.1. Heterotelergoni 

Heterotelergonii au semnificalie sinecologicà, deoarece servesc in mijlocirea relafiilor in- 
terspecifice, ca arme de atac $i de apàrare (kairomoni). Dupa teoria lui Pavlovski din 1927 
(1207) toxinde animale au fost dobindite in decursul coevoluliei intre pràdaiori si pradà $i 
au ajuns la o eficientà biochimica specifica. Altfel spus, otràvurile au evoluat ca dota ri ale 
unor animale in lupta pentru existen^à, nu in generai, ci impotriva anumitor specii cu care 
au coexistat In biocenoze. 

Astfel, toxina himenopterului Habrobracon juglandis ucide in doze minime omizile de 
Ephesiia kuhniella, dar este in schimb cu totul inofensivà pentru omizi de Pyrausta (843). 

Dupa teoria lui Pavlovski producala de venin $i eficienja veninului se afta sub controlul 
biocenozei. Dar adeseori controlul biocenotic asupra producaci de alelochimicale toxice la 
animale s-a pierdut in decursul evolutiei. In asemenea situaci animalele produc veninuri 
independent de uulitaiea lor in ìupta pentru existen(à, independent de semnificatia lor bio- 
cenotica $i devin virulente pentru un numàr mare de specii, inclusiv pentru specii cu care 
producateli! de veninuri nu convie^uiesc in mod naturai in biocenoze. 

A$a bunàoarà, veninurile unor $eipi sint mortale pentru om, desi omul sarpele nu au 
conexiunì biocenotice regulate. Unele efecte ale veninurilor sint pur simplu de neinteles 
din perspectivà ecologica. Astfel, pàianjenul veninos Latrodcctes este un pràdàtor al insec- 
telor, dar veninul sàu este mortai $i pentru soareci, cu care pàianjenul nu se hràneste (1411). 
Un pàianjen centrai-american, Phoneutria posedà venin neurotoxic fatai pentru pàsàri si 
mamifere dar care nu ii este util in biocenozà, deoarece nu se hràneste cu pàsàri §i mamì- 
fere (1712). 

Toxinde de apàrare sint bogat reprezenlate la insecte, amfibieni si unele rozàtoare (411). 
La insecte (1364) $i actiniari (anemone) (696) existà heterotelergoni cu functii de ajarmare. 
Ca la piante, toleranlele interspecifice sint alelopatic determinate. 

6.5.2, Feromoni In sens restrins 

Feromonii (homotelergonii) contribuie, ca substanje atractante sexuaL substante de agre- 
gare £i de marcare, la coeziunea popula}iei $i delimitarea ni$elor. 

Unele specii de lepidoptere diferà foarte puternic intre eie prin specificitatea feromonilor 
sexuali (775). Alelochimicale inhibitoare pot scoate din funere feromoni sexuali (525). 

Substanfele de agregare au rol de semnale ce atrag indivizi conspecifici spre un definii 
loc lìnga pàdure de unde incepe invazia pàdurii (169, 236). La insectele sociale, un feromon 
produs de regina aduna lucràtoarele (1364). 
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7. EC03ISTEME CA FORMATI! IN SPAJIU $1 TIMP (5) 


7,1. Generalità^ 

Structura ecosistemului este supusà unor necontenite modificari. Cele mai simple modi¬ 
ficali, elementare, se referà la regrupàrile aleatori! ale elementelor structurale, adevàrate 
recombinàri in care noua configurati e se realizeazà farà introducerea de elemente noi sau 
farà excluderea de elemente vechi. A$a este bunàoarà mutarea spontanà a unor pàsàri care 
cuibàresc in scorburi, dintr-un copac in altuì in aceeasi pàdure sau pare. Oliar $i minime 
variatii de activitate determina transformàri de moment in configurala funzionala a ecosis¬ 
temului. Cind intr-o zi seninà, calda, de vara dispare soarele dupà un nor pentru citeva 
minute, activitatea insectelor Tnceteazà brusc, revenind dupà reaparilia soarelui pe cer (420). 

Dar, in afara acestor modificari aleatorii, in ecosisteme apar si transformàri ritmice, 
care se repeta la definite intervale de timp, cum sint de exemplu pasajele pasàrilor migra- 
toiii toamna $i primàvara. Fenomenele ritmice nu sint procese strici reversibile in sensul 
termodinamicii clasice. Eie sint numai fenomene ridice, farà identitate cantitativà intre 
starile ritmic repetabile. 

Alte procese se desfa$oarà ìnsà farà ritmicitate $i sint de durata. Este vorba de procesele 
prin care se formeazà, evolueazà $i decad structurile ecosistemice. Cu un terraen relativ 
depà$it putem denumi aceste procese ca succesiune ecologicà sau mai modern ecogeneza. 



Fig. 117 imbinarea lanlurilor IroFice aciive la lumina ziiei cu ede aclìve la ìntunfiric. 
Lanturile nociurne in chenar negru. 
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7*2. Fenomene rìtmice 

7.2.1. Cauzele ritmicità^i ecosistemelor $i modelul de activitate 

Biosfera, inclusiv lumea vie, apar|ine de construc|ia indestructibilà ritmica a universului 
fizic. Organismele ca sisteme biologice lucreazà ritmic, fiindcà sint componente ale cosmo- 
sului ritmic structurat (1562). Alternala zi-noapte, fluxul $i refluxul apelor marine, fazele 
lunii, schimbarea anotimpurilor sint componente ritmice ale mediului cosmic $i geofizic. 
Asemenea fenomene reprezintà pentru cele mai multe biocenoze o ritmicitate exogenà 
Protoplasma vie reacponeazà la ritmicitatea exogenà a universului prin adaptarea ritmici- 
tafii sale endogene, cu ajutorul unui factor extern, care integreazà ritmul viejii in ritmul 
universului fizic. Factoiul extern sincronizea za ritmicitatea endogena cu ritmicitatea cos- 
mica, lucrind ca un indicator cronologie (53, 54). Fiecare specie posedà un fel de "ceas 
intern", un model de activitate dupà care se desfa$oarà reacfiile sale ritmice fa{à de ritmi¬ 
citatea exogenà. Modelul este influentat de un numàr mare de factori externi interni. 

In esenfà, ritmicitatea organismelor este endogena, intemeiatà pe modul propriu ritmic 
de lucru al sistemului fìzico-chimic, care este protoplasma vie. Piantele $i animatele se 
comporta ritmic, fiindcà nu se pot comporta altfel. Ritmul endogen este declan$at de factori 
externi, care pot sa $i modifice comportamentul ritmic al speciei. 

Efectul mediului asupra modelului de activitate se observà cel mai bine, atunci cìnd un 
animai este transplantat din condi|iile sale normale de ritm exogen in condili neobi$nuite. 
Astfel, tn condili de alternala normalà zi-noapte in laborator, lemingul norvegian (Lemmus 
lemmus) este activ mai cu seamà noaptea. Transplantat ìnsà in Arctica, reacjioneaza diferit 
in funere de perioada. in timpul verri arctice, cind ziua este extrem de lunga, lemingul i$i 
sincronizeazà ritmul endogen cu aceastà situale, ràminind activ toatà noaptea, dar aici 
atinge in intervalul scuri de intuneric zilnic culmea activitàtii sale fiziologice. ìnsà in iarna 
arctica, cind ziua este foarte scurtà, activitatea sa nu se sincronizeazà cu noaptea foarte 
lunga (1325). 

Existà insà unele specii la care nu a putut fi evidenza! nici un fel de ritm endogen, ci 
numai adaptàri fiziologice de moment la conditii variabile de mediu. Asfel lucreazà, de 
exemplu, farà un model de activitate, artropodele care colonjzeazà masele de macrofite 
talofite moarte aruncate de valurile màrii pe plajà (1346, 1408, 1409), làcusta càlàtoare 
(Schistocerca gregaria) (1678), dar $i melcul-de-vie (Helix pomatia) (1683). 

Piantele prezintà o ritmicitate a fotosintezei (938), unele specii avind curbe circadiene 
bimodale ale PPN, iar alte specii curbe unimodale (876). 

Dupà faza zi lei in care speci a i$i desfà$oarà activitatea se deosebesc animale diurne, 
nocturne $i crepusculare (1638 a). Diferentierea are doar o valoare orientativa, cum este 
distingerea unor pàsàri ràpitoare de zi (falconiformele) de altele ràpìtoare de noapte (strigi- 
formele). Semnificativà ecologie este curba de activitate, forma acesteia, structurarea tim- 
pului de activitate, diferentierea intervalului optim de activitate. Toate acestea 
caracterizeazà de fapt, la animale, ni?a ecologica sub aspectul desfà^uràrii in timp. Curbele 
de activitate ale speciilor sint specifice (435). 

Astfel, brotàcelul (Hyla arborea) are in decurs de 24 ore zilnic, douà perioade de acti¬ 
vitate, $arpele-de-casà (Natrix nalrix) numai una (1638 a). In generai, $opirlele $i $erpii 
prezintà curbe unimodale (1420). - In Nepal, tigrnl (Pantkera tigris) prezintà o activitate 
nocturnà cu optimul repede dupà asfintit (1628). 
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Modelul de activitate este influenjat de mediu $i diferà in cadrul aceleia$i spedi geogra¬ 
fie sau sezonier. 

Broasca-de-lac (Rana ridibunda) este un animai diurn in Europa centrala; dar pe malul 
Marii Negre este un animai nocturn, prezentind douà culmi noctume de activitate. Broas- 
ca-de-mla$tinà (Rana arvalis) este un animai tipic nocturn; in timpul verii devine insa activà 
ziua (77). 

Pe nivel de popula|ie, curbele de activitate au doar o valoare statistica, fiindcà unii in- 
divizi sint activi timp mai Indelungat declt alfii. 

La buhaiul-de-baltà-cu-burtà-galbenà (Bombino variegata) din Transilvania culmea de 
activitate se atinge intre orele 22-23, cind sint activi cei mai mul{i indivizi; pina la orele 
0,30 aproape intreaga populape este in repaus, cu exceppa unor indivizi care lucreazà farà 
intrerupere in tot cursul noptii (1614). 

Sopirla-de-ierburi (Lacerta taurica) este in Crimeea foarte activà la temperaturi de 20- 
2o u C, dar densitatea de activitate (abundenfa indivizilor activi) scade la temperaturi exce- 
sive de 30-35°C ?i la temperaturi scàzute de 5-10°C (1439). 

Cazuri in care populapa este in intregime perfect sincronizatà, ìn care top indivizii emit 
semnale de activitate la acelea$i ore §i minute sint rare. Numai atunci intreaga populape se 
comporta exact dupà acela$i model. 

Astfel, in pàdurile de mangrove din Asia de Sud-Est semnalele luminoase ale licuricilor 
(Pteropyx malaccae), c^re. ocupà acela^i copac sint perfect sincronizate (994). 

Adeseori, modelul de activitate depinde de relapile interspecifice. Leii, care sint animale 
tipic nocturne, vinàtori de ungulate sàlbatice, devin uneori animale diurne, atunci cind i§i 
schimbà obiceiurile devinàtoare, urmarind sa captureze vite domestice, care pot fi intilnite 
in condili de paji§te 91 pà$une numai ziua. Leii vineazà atunci ascun^i in iarba ìnaltà 
(1628). - Ritmul de activitate al bufni{ei micufe (Glaucidium passerinum) este ajustat la 
ritmul bimodal al pradei sale, rozàtorul Clethrionomys glareolus (312). 



Fig. 118 Ritmica anuala a oscilapilor bioraasei zooplanctonului din Marea Barenf 
(Dupà ZELIKMAN, 1977). 
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Ui^ele animale sint cu totul aperiodice. Ungulatele africane sint, cu citeva exceppi, active 
farà oprile zìua $i noaptea, dar ungulatele lumegatoare prezintà douà culmi de activitate: 
prima la amiazà, a doua la miezul noppi (931). - Crabul Paralithod.es camtchadca din 
màdie Extremului Orient este de ^semenea activ ziua $i noaptea, dar prezintà si ette o 
culme de activitate atit ziua cit noaptea (1645). - Nu prezintà nici un fel de ritmicitate 
nici carabidele de pe (annui lacului ceniral-african Kivu (1189). - Tot a$a, leui-de-munte 
sau puma (Felis concolor) din America o vipera vest-asiaticà (Vipera xanthina) vineazà 
la orice ora din zi $i din noapte (312). 

7,2.2. Ritmuri circadiene 

Ritmul circadian (lat. circa diem = in jur de o zi) consta in adaptarea ritmului endogen 
la alternala luminà-intuneric in decurs de 24 ore. Schimbarea ìntunericului cu lumina $i 
ittvers funeponeazà aici ca indicator cronologie. In timpul fotofazei (faza de lumina) bio- 
cenoza este alcàtuità dintr-o parte activà §i alta pasivà. O data cu instalarea scotofazei (faza 
de obscuritate) spedile active in fotofaza trec in repaus* iar cele pasive in fotofazà devin 
acum active. In acest fel intreaga biocenozà este angrenatà in exploatarea resurselor de 
mediu, dar toate ni?ele ecologice sint discriminate ìntre eie in timp. 

Ecosisteme terestre. Influenjarea biocenoticà a ritmului endogen al vegetapei este mai 
slaba in snaturile superioare, dar creale inspre sol, fiind cea mai puternicà in stratul erbaceu 
(196), Modelul ritmic dupà care se desfà^oara fotosinteza se menane ca atare in toate eco- 
sistemele, inclusiv in ecosistemele din Nordul ìndepàrtat (763 a). 

In pàduri, in decurs de 24 ore se ìnlocuiesc in activitàple lor parli strutturale $i verigi 
din lan(uri trofice. Acelea^i funepi ecologice sint infaptuite in timpul fazei de lumina de 
annitrite spedi, iar in timpul fazei de intuneric de alte specii $i combinapi de specii. Imple- 
tirea ecologica in contextul psriodicitàtii circadiene are loc mai degrabà ìntre combinaci de 
specii decit intre specii singolare (1348) (fig. 117). Structura trofica a componentelor active 
ziua ale pàsàrilor falconiforme este asemànàtoare cu componetele active noaptea ale 
pàsàrilor strigiforme (746). In sens foarte strict nu se poate vorbi despre o nisà ecologica 
delimitata in timp. Unele ni$e par sa fie identice ziua $i noaptea, diferenja fiind doar cà 
ziua sint ocupate de alte specii decit noaptea. De fapt, sint doar nise asemànàtoare funepo- 
naì, dar totali diferite ìntre eie (1350). 

Activitàple $i mai ales densitàpie de activitate ale carabi delor sint endogen determinate 
in pàduri §i poieni (1591). Pe solul pàdurii, activitatea coleopterelor pràdàtoare este simetric 
scindatà ìntr-o componentà de fotofazà $i alta de scotofaza; dar in timpul verii cele mai 
multe specii sint active in fotofaza (351). In pàdurea tropicalà in faza de lumina, densitaiea 
de activitate a insectelor fitofage este foarte redusà, eie evitind astfel sa fie expuse presiunii 
puternice a pradatorilor entomofagi, aerivi in fotofazà (425). - La insectele noclurne de la 
tropice se observà chiar $i o periodicitate lunarà, in timp ce in Europa zborul insectelor 
ìnceteaza la lumina lunii (892). 

Ape interioare. Din cauza migrapilor zilnice ale zooplanctonului in lacuri continentale 
au loc in decurs de 24 ore, zi de zi, modificàri ale cantitàpi de biomasà $i ale compozipei 
taxonomice pe diferite orizonturi de apa. In apele in care iluminarea prezintà o darà zona- 
litate pe verticale, organismele planctonice se concentreazà in timpul fotofazei in orizonturi 
mai adìnci $i apar la suprafa^à numai spre asfinpt. Probabil cà aici este ràspunzàtoare sen- 
sibilitatea diferenpatà la lumina §i toleranta specifica la lumina a diferitelor specii (284). 


218 




Ritmicitatea este pregnanti ?i pentru ordinea temporalà a derivei organismelor beatale 
(2.2.3 3.) in care se integreazà aproape toatc populapile de animale (1108 a) in ptraiele de 
munte. In biocenozele acestor ape, ritmicitatea circadiana este un principiu de funzionare 
(914)., Deriva mceteazà la lumina lunii (150, 1130). 

Ocean. Ritmurile circadiene ale animalelor marine nu sint exact ritmuri de 24 ore ci, 
mai degraba, ritmuri circalunare de 21h 15 min, corespunzatoare cu intervalul de timp de 
la inàUarea lunii pe cer intr-o searà pina la inalvea sa in seara urmàtoare, interval carac- 
terizat de doua maree, ce apar la definite ore (1191). Ritmicitatea endogena este mascata, 
dar nu anulatà de ritmicitatea valurilor. Nu toate animatele marine sint supuse peri odi ci tapi 
lunare (821). 

Migraci zilnice ale planctonului au loc $i in biotopuri marine. In largul màrii asernenea 
migraci cuprind un numàr mare de specii. 

Astfel, tn Marea Nordului $i in Marea Baltica heringul (Clupea harengusj, un planctofag 
tipic, apare la suprafajà nurnai in amurg, cìnd orizontul superficial este dens populat de 
zooplancton (284). 

Migrala circadiana nu este insà un fenomen generai in pelagial, fiindca numeroase specii 
din zooplancton nu migreazà deloc pe verticalà. Migrala circadiana, dnd existà, nu este 
nurnai o fuga de la lumina ci, mai degrabà, expresia unei ritmicità^ endogene (1403). De 
obicei, animatele planctonice cauta acele orizonturi marine unde sint realizate la optim 
conditile favorabile, speci fi ce de lumina, salinitate, continut in oxigen fosfati (285). 

Numeroase organarne marine $i-au ajustat ritmul endogen bimodal la ritmul bimodal al 
valurilor (1191). 

Astfel, crabul (Carcinus maenas) $i-a ajustat ritmul endogen la ritmul fluxului $i refluxu- 
lui (431). - Reproducerea aigei brune Dictyota dichotoma este ajustatà la fazele ciclului 
lunar (284), la fel la pasàrea marina Uria aalge din insulele Orkney (1537). 

Un ritm dependent de fazele lunii, ce cuprinde o mare parte din biocenozà, a fost obser- 
vat in Manie Sudului, in regiunea insuleìor Fidji, Tonga, Samoa $i a Noilor Hebride. in 
luna noiembrie, cu o zi inainte de ultimul pàtrar al lunii, se formeaza in apele de suprafaja 
din zona recifalà un centru trecàtor de activitate ecologica intensa. Atunci apare la suprafajà 
polichetul paiolo (Eunice viridis), care $i-a ajustat ritmul endogen lunar de reproducere o 
data pe an la ciclul lunii. Parlile postergare (hectocotil) ale viermelui, incarcate cu demente 
sexuale, se desprind §i plutesc in cantitàp masive in grosimea apei, aproape de suprafaja. 
Se creeazà astfel o bogare de hranà ce atiage numeroase zoofage. Impreunà cu paiolo 
migreazà $i alte specii de polichete spre suprafa(à (661). Ritmul endogen al lui paiolo se 
pàstreazà §i in condilii de laborator (214). 

723. Ritmuri anuale 

Activitàtile vitale ale planteior $i animalelor sint sincronizate $i cu schimbarile sezoniere 
ale factorilor climatici. Astfel, la numeroase specii spectrul alimentar se schimba sezonier, 
cum este cazul la vulpea roncata (Vulpes vulpes) (297) $i la ursul brun (Ursus cuctos} 
(1121). in zona climatica temperala, biocenozele prezinlà in Recare sezon o componenti 
activà $i alta pasivà, ce se inlocuiesc sezonier (1680). Mai ales in ecosistemele terestre 
distribu^ia verticalà a pàrplor structurale $i secvenjele lor in timp sint supuse ritmicità^ìi 
sezoniere. In paduri de fag curculionidele migreazà primàvara spre coronamentul arborilor. 
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iar toamna coboarà in trunzar si in sol (1184). In biolopuri aride colembolele formeazà douà 
componente sezoniere ce se inlocuiesc (1252). 

Ca $i ritmurile circadiene, $i ritmurile sezoniere se desfà^oarà dupà un fel de "ceas in- 
tern", desi fiziologia animalelor este puternic influenzala de oscilatiile termice sezoniere; 
ritmul circadian este evident si in cadrul ritmului sezonier (1103, 1216). 

Dupà reprezentàri generale animatele troglobionte sinl organisme aperiodice, farà ritm 
reproducàtor. Acest punct de vedere nu corespunde insù ìntotdeauna, un ritm endogen al 
reproducerii fiind observat la amfipode $i bathysciine troglobionte (1765), la copepode ci- 
clopoide in sistemul de lacune din substralul nisipos al apelor interioare (1247), ca §i la 
gindacul Pholeuon proserpinae din pesterà cu ghejar de la Scàrisoara (1314). Migratile 
sezoniere ale tricopterelor troglofile se desfà$oarà dupà o ritmicitale strida (189). In gene¬ 
rai, fauna troglotilà isi pàslreaza in pesterà modelul sau circadian de activitate (1363). Lipsa 
de ritmicitate reproductivà la unele troglobionte nu reprezintà o legitate generala, ci o si¬ 
tuale limità (554). 

Fitoplanctonul prezinta osci latri rilmice sezoniere dare in lacuri de apà dulee (749, 1915, 
1916). Sint manifeste prin variabile numàrului de indi vizi $i ale diversitàtii la nivel de 
specie- S-au evidentiat si variazii sezoniere ale unor ca rader isti ci biogeochimice, ca de 
exempiu, cre^terea concentratici cuprului in lacuri toamna $i reducerea acesleia primàvara, 
deoarece toamna macrofitele elibereazà combinaZii de cupru in apà, iar primavara le acu- 
muleaza (710). 

Osci latri sezoniere ale produciivitàfii sint fenomene obisnuite in ocean (1905, 1004, 
1502) (fig. 118). Fluxul descendent al detritusului in ocean este. de asemenea, supus unei 
periodicità^! determinate de sezon (356). Fauna abisalà se comporta aperiodic, $i doar putine 
spedi prezintà ritmiciià|i reproductive (1380). 

7.3. Ecogeneza (succesiunea primari!) 

7,3.1. Concepte fundamentale 

Ca parti ale crustei terestre, ecosistemele aparlìn de cimpul geofizic, ce determina confi- 
gura(ia si evolutia lor. Transforma rea ecosistemelor in decursul timpurilor se intemeiaza fie 
pe influente lente (seculare) ale mediului abiotic, fie pe interventi! catastrofale externe, dar 
provin $i din interactiunile intre componentele bìotice in cadrul bìocenozeì. Calamitàti na¬ 
turale ca furtuni aducàtoare de incendi!, pici torentiale, cutremure, eruptii vulcani ce, valuri 
de uragan (tsunami) ale nutrii distrug lumea vie ]>e anumite arii si dcschid calea pentru 
geneza de noi ecosisteme. 

Chiar si atunci cind nu au loc catastrofe ale mediului fizic, are loc o inlocuire de lunga 
durata a ecosistemelor, deoarece dinamica relalìilor mterspecifice din biocenozà conduce la 
transformàri structurale biocenolice necontenite. In lo cui rea speciilor ce edifica biocenozà in 
conexiune cu transformànle condi(iilor de existentà in decursul timpurilor se miniente suc- 
cesiune (282). Sensul originai al conceptului era pur botarne, referitor la dezvoltarea 
inlocuirea vegetatici. Abia mai tirziu a dohindit si un sens zoologie (1680), Intrudi dezvol¬ 
tarea faunei are loc in conexiune cu dezvoltarea vegetatici, in cadrul unui proces ecologie 
unitar. 

Cauzele succesiunii nu rczidà insà primordial in dinamica endogena a bìocenozeì. Suc¬ 
cesiunea este iniziata si declansatà prin forte exogene. Procesele fundamentale de genezà si 


220 




evolute, ca $i ale decàderii structurale a ecosistemelor sint supuse< in primul rind forfelor 
mediului extern (170). . 

Cea mai simplà succesiune pe conùnent este colmatarea unui ìac trecind prin stadiul de 
vegetale inmlà$tinatà de stuf $i culminind, in mediu dominat de pàduri, prin incorporarea 
in ecosistemul de pàdure. 

Geneza evoluta ecosistemelor nu este o simplà succesiune a speciilor intr-un biotop 
neschimbat, ci este un proces evolutiv in care via(a si biotopul creeazà prin interacpuni, 
structuri ecologtce noi. Gonpeptul de ecogenezà (334) se reterà la geneza de noi sisteme 
de interrelapi intre viajà $i mediu, prin care apar $i noi pàr(i structurale §i, in final, ecosis- 
teme noi, Ca proqes geologie global, ecogenezà cuprinde atit succesiunile vegetarci $i ale 
faunei cit ?i procesele de formarea solului $i de geomorfogenezà. Esenta ecogenezei este 
geneza de structuri ecologice. Dupà opinia noastrà, ecogenezà se suprapune cu conceptul 
de succesiune primarà, adicà cu istoria naturala a dezvoltàrii unei biocenoze de la pionie- 
rat (colonizare primarà a spajiului abiotic) pina la climax (stabilizare), Succesiunea primarà 
cuprinde o serie de stadii botani ce in definite condili climatice (282). Dacà dezvoltarea 
vegetatici se desfà$oarà de la un spaghi abiotic arid pina la un biotop mezofil, succesiunea 
este numità xeroserie, de exemplu de la un cimp arid pina là pàdure. Dacà dezvoltarea 
vegetatici se desfà^oara de la un spatiu umed la un biotop arid, succesiunea este numità 
hidroserie, de exemplu de la o plajà mereu $i repetabil inundatà de valurile lacului pina la 
aridizarea totalà a biotopului. 

In cartea noastrà vom utiliza termenul vechi incetàjenit de succesiune numai pentru suc¬ 
cesiunile secundare, adicà pentru procese de refacerea ecosistemului dupà perturbàri struc- 
turale profonde, dar farà distrugerea totalà a vietii. O teorie clasicà (teoria lui Clements) $i 
o teorie modernà (stohasticà), ìncearcà sa explice mecanismul ecogenezei §i a succesiunii. 

73.2. Teorìa clasica (clementsianà) a succesiunii primare 

Dupà teoria clasicà a lui Clements (282), sustinutà $i din perspectivà zoologica (1366), 
o serie compietà de succesiune primarà cuprinde $ase stadii: 1) denudarea biotopului; 2) 
imigrarea;- 3) eceza (gr. oikizo = eu colonizez); 4) concurenta interspecifica; 5) reactia bio- 
cenoticà; 6) stabilizarea, Totodatà are loc, conform teoriei, o succesiune legicà, bazatà pe 
necesitatea obiectivà a stadiilor prin mecanisme interne ale dinamicii biocenotice. Fiecare 
fond vegetai, fiecare stadiu de vegetale genereaza, prin efectele sale asupra solului, premi¬ 
sele inlocuirii sale printr-un nou fond vegetai. In aceastà succesiune compozitiile stadiilor 
se succed aproximativ dupà ordinea in care sint clasificate piantele in sistemul naturai. Pian¬ 
tele superioare nu pot aefiona ca pionieri pe un sol fàrà vegetatie. Asemenea actiune poate 
fi realizatà numai de piante inferioare, dupà care urmeazà treptat alte comunitàri de piante 
(dupà alge albastre, o comunitate de briofite, dupà care urmeazà pteridofitele $i abia la 
sfir^it acestea sint inlocyite de o comunitate de gimnosperme $i angiosperme). Aceastà teo¬ 
rie perfect delerministà, actualmente depa$ità in multe privinje, a dominat circa o jumàtate 
de secol gindirea ecologica. 

Pilonul fundamental al teoriei este istoria naturala a reimpàduririi insulei Krakatau din 
Strimtoarea Sondelor, unde a avut loc o eruppe vulcanica de mare amploare in 1883. S-a 
admis cà, intreaga via^àde pe insuià a fost distrusà (1365), dupà care a urmat reimpadurirea 
insulei. Ca pionieri ai vietii au fost observate alge albastre pe lava solidificata $j relativ 
ràcità, dupà care a urmat un stadiu de briofite, apoi cu pteridofite $i, abia la sfir$it, cu 
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angiosperme (1714 a). S-a observat pe alte sparii abiotice, pe lava solidificata, cà pionierii 
vegetatici sint algele albastrè, de exemplu in anumite biotopuri din America de Nord (166, 
1011). Din aceste fapte s-a tras concluzia cà, intotdeauna algele $i ferigile apar inaintea 
plantelor cu fiori in procesul de colonizare primarà. Dar acest punct de vedere nu este 
intotdeauna confirmat. 

Astfel, pe vulcanii din Ruwenzori, pereti netezi de stincà ?i grohoti$urile sint accesibile 
primar numai pentru alge albastre $i licheni, dar fisurile stincii sint colonizate mai intii pe 
lingà mucchi §i de piante vasculare (1647). In $utui nud, abiotic al terenurilor periglaciare 
din Alpi germìneazà ca pionieri seminje de Hieracium staticifolium, Saxifraga caesia 
Pinus mago (196). Pe terenuri abiotice de origine vulcanica din Japonia nu a fost regasità 
succesiunea primarà cu stadii de tipul celor din Krakatau, ci numai o tendila generala 
pentru dezvoltarea covorului vegetai de la un stadiu sarac in spedi, spre un stadiu bogat in 
specii; dar aici lichenii, mu^chii $i ierburile nu au fost predecesorii obligatorii ai plantelor 
lemnoase (1896). 

Edificarea pàdurii pe Krakatau dupà catastrofa din 1883 nu poate fi considerata ca model 
generai pentru succesiunile primare, nici chiar in mediu tropical, deoarece anumite mo* 
mente ale reimpàduririi au ràmas neclarificate. Nu exista certitudinea ca, in 1883, a fost 
distrusà in intregime via{a pe insula (945). Apoi, din cauza caldurii inmagazinate in pàtura 
de lavà in curs de solidificare, insula nu a fost vizitatà. Botanistul Treub (1714 a), care a 
comunica! datele cunoscute azi, a vizitat insula numai in 1887. Dar anumite animale au 
apàrut inaintea plantelor pe insula, sau cel putin o data cu pian tele¬ 
in mod straniu, una dintre primele forme animale apàrute pe Krakatau in 1888 a fost un 
$arpe uria? (Python reticulatus) imigral evident prin inot activ de pe una din marile insule 
Sonde din vecinàtate (375). La un an dupà eruppe au apàrut deja pe malul mairi, pe masa 
de alge $i macrofite moarte aruncatà de valuri din mare, colembole $i coleoptere, dar mài 
cu seamà numeroase diptere (1680). Aceasta a atras pàsàri oceanice, care au gàsit pe mal 
hranà abundentà. Observatii fàcute ulterior in regiu ni de vulcani activi au aràtat, cà o anu- 
mità fauna poate preceda adeseori piantele in faza de pionierat. 

Astfel, pe marginea calotei continentale de gheafà din Antarctica, nu lichenii sint ultima 
forma de viafà care rezistà in acele condili extreme, ci colembolele. Acestea viefuiesc ìntre 
hife de ciuperci (Aspergillus) pe conul vulcanului Mt. Erebus (circa 2000 m inànime dea-; 
supra nivelului màrii) (748). Primii imigranti pe biocuri proaspete de lavà de pe Etna $i 
Vezuviu sint pàianjeni zburàtori, care se hrànesc cu detritus organic $i plancton aerian adus 
de vinturi (1887). in jurul vulcanului activ Kilauea, un fel de lac de lavà din Hawaii, au 
fost gàsi(i ca pionieri pàianjeni adu$i de vinturi, dar $i acarieni printre firele de briofite (30). 

Dupà teoria lui Clements intimplarea are un rol major in succesiune numai in faza de 
pionierat. Sporii, polenul, seminjele de piante $i microfauna sint aduse neselectiv de vint 
sau de curentii marini. Dar selectia naturala efectuatà de sistemul de faeton fizici ai mediu- 
lui, transformà repede fenomenele aleatorii de ìmigrare inti-un proces evolutiv ordonat. Me- 
diul fizic seleclioneazà imigranti! pàstrind numai acele forme, care sint potrivite pentru viata 
in noile condili de existenfà. in sfìr^it, intervine stadiul de ecezà (colonizare) in care imi- 
grantii admi$i de selectia naturala pun stàpinire pe biotop. Din acest moment inceteazà rolul 
intfmplàrii in succesiunea primarà. Biocenoza se dezvoltà in continuare prin interac(iunea 
speciilor, devine determinatà de factori biotici. Teoria este intemeiatà pe generalizari prin 
deduc(ii logice §i predicatii ipotetice asupra evolutivi viitoare a biocenozei. Nu fine seama 
de faptul cà evoluta biocenozei se bazeazà pe strategiiie de adaptare ale speciilor in raport 
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cu conditile fizice de existenjà, supuse permanerti fluctua(iilor (702). Inlocuirea unui stadiu 
de vegetale prin cel urmàtor nu este consecinta unei legi naturale ce a predeterminat evo- 
lutia, ci rezultatul interac(iunii mai multor factori abiogeni $i biogeni, printre care §i allo¬ 
patia (1362). 

733. Teorìa moderna (stohasticà) a ecogenezei 

Dupà cum s-a spus mai sus, teoria clasicà a succesiunilor primare se intemeiazà pe istoria 
naturala a reimpàduririi unei insule tropicale unde via(a a fost nimicità de o puternicà eru¬ 
ppe vulcanica. Denudarea vulcanica a biotopului, Insorta uneori §i de geneza unor noi in¬ 
sule, are loc $i in regiuni extratropicaìe. Apare $i pe dune din interiorul continentului farà 
intervenni vulcanice. Aici nu a fost observatà o succesiune legicà a anumitor stadii de 
vegetale prin aitele anumite, ci numai o imigrare necontenità ìntimplàtoare. De aceea eco- 
geneza este prività ca un proces stohastic, ce urmeazà legi probabilistice. Ca model peate 
fi utilizata istoria naturala a genezei biocenozelor pe insula Surtsey, insulà apàrutà din mare 
in 1963, in urma unei eruppi vulcanice submarine la sud-vest de Islanda. 

Insula s-a format ca un bloc abiotic de stincà din tefra (un fel de cenu$à vulcanica, 
aruncatà din mare ca material solid cu prilejul empiei vulcanului). Asimilarea acestui spa f t iu 
abiotic in biosferà a ìnceput printr-o colonizare microbiologica $i a parcurs trei faze: faza 
preecogeneticà, faza de bi otopuri de pionierat faza de eeogenezà di filza (1478). Piando- 
nul aerian a ajuns pe insulà cìnd aceasta era meà o arie potrivnicà pentru a fi populatà de 
organisme, din cauza unor temperaturì prea inalte, a gazelor toxice emanate din tefra $i a 
lìpsei de apà lichidà. Dar deja in primul an de existentà bacteriile $i algele au interneiat un 
fel de oaze de eeogenezà, puncte de via{à presàrate prin suprafa^a abiotica a tefrei. Aie1 au 
apàrut repede $i semine de piante vasculare. O situale asemànàtoare de populare primarà 
cu microorganisme ca urmare a bàtàilor de vinturi $i valuri a fost observatà $i pe insula 
vulcanicà Kunasir (Kurile) (1651). 

Imigrarea pe insula Surtsey nu s-a produs o singurà data, ci in mai multe unde, deoarece 
pionierii au fost repede spalati de valuri de furtunà in mare (945). in 1968 cre$tea $i se 
reproducea deja pe Surtsey prima pianta cu fiori, Calcile marìtima. Mai tirziu decit piantele 
cu fiori au apàrut $i brio fi te, care au format repede o pernà, ce a acoperit solul nud. Ca 
pionieri s-au afirmat $i aitropodele. In 1970 a existat pe Surtsey o flora spontana cu $apte 
spedi ?i o fauna asociatà cu 5700 indivizi numàrati de artropode, repartiza|i pe 158 specii, 
dintre care majoritatea erau diptere. $i insectele au ajuns pe Surtsey in mai multe valuri, in 
parte pasiv prin deriva valurilor $i ca aeroplancton, in parte activ, zburind din insulele West- 
man, veci ne cu Islanda, sau chiar direct din Islanda. Imigrarea s-a desfa^urat mult mai 
repede decit colonizarea. 

La latitudini nordico pàdurea se formeazà mult mai incet decit la tropice. Astfel, pe 
Krakatau pàdurea s-a refàcut repede; in 1908 exista deja dupà 50 de ani de la calastrofa o 
pàdure pe insulà, iar In 1928 pàdurea se extindea deja compactà, de tip masiv forestier in 
sus, pina la virful craterului (1365). In climatul subarctic din Kamciatka pàdurea s-a dez- 
voltat abia dupà 250 ani, de la o revàrsare pusriitoare de lava in albiile total uscate ale 
fluviilor iar pe locul unde s-au format fluvii de lavà pàdurea s-a format numai dupà 800- 
1200 ani (1006). In conditi* de climat subtropical dezvoltarea pàdurii s-a desfà$urat mai 
repede decit in zona subarctica $i mai incet decit la ecuator. Pe insula Sakurajima, unde 
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pàdurea a fost ni mi ci tà de eruptie vulcanica, de lìngà Kyushu (Japonia), pàdurea era deja 
refàcutà dupà 150 ani de la catastrofà (1639). 

Pe insule de nisip nou apàrute in marea epicontinentalà foarte pu{in adinca (Wattenmeer) 
din fa^a coastelor Germanici de Nord-Vesl, colonizarea de càtre insecte s-a desfà$urat in 
mai multe valuri intìmplàtoare $i de aici s-a reliefat ideea ca, teoria dupà care o succesiune 
legicà conduce de la o fazà iniziala intìmplàtoare la slructurare ecologica ordonatà, se inte- 
meiazà pe o iluzie (1702). 

In Marea Baltica, in regiunile de "Schàrenmeer", unde au loc permanent Tnàl^àri $i scu- 
fundàri de mici insule de nisip, ecogeneza pe insuleie care nu dispar imediat se desfà$oarà 
prin jocul intre imigrare §i pieirea speciilor (626). Un proces similar s-a observat ?i pe 
insuleie §i pe malurile unui mare lac din Suedia (1144). Dupà retragerea apelor urmeaza 
deja in prima luna colonizarea in mai multe unde cu nevertebrate (1183a). Succesiunea 
primarà a plantelor lerestre pe terenurile unde a avut loc colmatarea lacului se desfà$oarà 
ca un proces stohastic (702). 

Nu numai in nordul Europei, dar $i la tropice asimilarea de noi insule in biosfera se 
desfà^oarà ca un proces stohastic. Aceasta explica distribuii! strami ale unor piante in cadrul 
unor grupuri de insule. Astfel, pe unele insule mici din arhipelagurile Tonga $i Samoa se 
gàsesc anumite specii de piante iar pe alte insule vecine eie lipsesc, fiindcà intìmplàtor 
sporii unei definite specii au ajuns pe o anumità insula , iar pe alta nu (1808). - Popularea 
insulelor Galapagos cu piante vasculare a fost opera vintului, valurilor, a pàsàrilor $i a 
omului, imigrantii gàsind pe acest teren vulcanic iniziai abiotic, $anse mult mai bune pentru 
supravie{uire decit in terenuri deja ocupate de un covor vegetai (1275). 

Natura slohasticà a populàrii insulelor rezultà $i din faptul ca, insectele sint capabile de 
a depà$i frontiera intre mare $i uscat prin zbor activ, asigurind astfel sustinerea imigrantilor 
pentru cucerirea unui teren nou indiguit (668). Zborul activ al insectelor peste ocean este 
ràspunzàtor in mare màsurà ?i pentru imigrarea lor in Islanda. 

Pe dune de nisip din inleriorul continenlului §i pe dune de pe tàrmul màrii, piante pio¬ 
nieri sint ierburi si tufe (425,692). Pe substrat periglaciar in munti inaiti apar ca pionieri 
piante superioare (1366, 427). 

In concluzie, cele douà teorii ale succesiunii primare, ale ecogenezei sint antagoniste $i 
par a fi incompatibile. Totu$i, contradicjiile nu sint imposibil de depà$it. Interacjiuni ne- 
contenite intre evenimente intimplàtoare conduc la o dezvoltare a biocenozei dupà un defi- 
nit model, dupà un anumit trend (tendila); este nevoie de o nouà teorie, sinteticà, mai pujin 
inflexibilà (462). 

7.4. Succesiuni secundare 

Succesiunile secundare, denumite adeseori simplu succesiuni, apar, spre deosebire de e- 
cogenezà, permanent $i peste tot in biosfera. Cele mai multe ecosisteme sint cuprinse tot 
timpul intr-un proces de succesiune. Pentru declan$area succesìunilor nu este absolut nece- 
sar un spajiu abiotic, ci doar ac|iunea unor forte perturbatoare obi$nuite, cum sint in mediul 
terestru incendiile, in apa marina modificàri de salinitate §.a. Uneori, succesiunile sint ex- 
primate numai prin modificàri cantitative ale elementelor structurale, in fluctuafii ale numà- 
rului de specii $i de indivizi in cadrul structurii biocenotice. Ac(ionind insà ca modificàri 
de durata, eie conduc in generai la transformarea ordinii biocenotice ?i in final la inlocuirea 
biocenozei pe acela$i substrat. 
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De exemplu, in anul 1951, invazia de ape saline oceanice in Marea Baltica, bazin cu ape 
salmastre (oligohaline) a provocat prefacerea $i deplasarea biocenozelor. Stocarea apelor 
salmastre in orizonturi adìnci a fost urmata de anoxie §i regresul, apoi §i disparita zooben- 
tosului (1492, 1493). 

Dupà torta declan$atoare a succesiunii deosebim succesiuni abiogene, biogene $i tehno- 
gene, iar dupà amploarea lor macrosuccesiuni $i microsuccesiuni. 

7.4.1. Succesiuni abiogene 

Forale fizice ale mediului cauzeazà adeseori formarea de ecosisteme noi, pornind de la 
ràmà$itele substratului biotic vechi. Unele for^e ale mediului ac(ioneazà catastrofal (eruppi 
vulcanice, cutremure, incendii, uragane), iar aitele in mod treptat (transformàri climatice). 

Erupfiile vulcanice sint urmate de emanarti de gaze toxice, ploi de cenu$à ^i revàrsàri 
de fluvii de lava in afar a terenului distrus, aducind combina(ii minerale in soluri $i lacuri 
(1006). 

A$a de exemplu, erupjia vulcanului Mt. St. Helen, in anul 1980, din nord-vestul SUA a 
avut ca efect secundar eutrofizarea lacurilor de munte prin pàtrunderea masivà de cenu$à 
in apà; ca urmare a fost accelerata metanogeneza $i stimulate bacteriile sulfoxidante, astfel 
incit metabolismul lacurilor a devenit asemànàtor cu cel din estuarele fluviilor (85). 

Cutremurele sint cauzele unor alunecàri de teren ale masivelor forestiere tropicale, care 
pot declama, in regiuni cu activitate seismica bogatà, catastrofe ecologice locale (515). 

Incendii naturale sint rezultatul interacpunii substratului naturai al biosferei cu cimpul 
electric din atmosfera. Aceste calamitati naturale apar ca fenomene normale, repetabile in 
savane est-africane (1288), in pàdurile montane de pin din California (1641), in pàdurile de 
eucalipt din Australia (149), ca si in stufàrisurile din Delta Dunàrii (174). In regiuni aride 
din zona borealà, acolo unde activitatea microflorei din sol este slabà, incendiile accelereazà 
circuitul materici prin volatilizarea combinapilor minerale (1427). Date canlitative despre 
efectul focului asupra economici padurii cimpiei sint sarace insà. Le citàm mai jos. 

Focul volatilizeazà in pàdurile pluviale din Costa Rica 1600 g C.m‘ 2 , 49 g N 2 .nT 2, $i 13 
g S.m"^ la un incendiu (441). - Ploile ce survin dupà incendii spala fosforul de pe solul ars 
(1060). - Pe culturi de orz, care au fost arse, se reduce diversitatea specifica a coleopterelor 
(228). - Focul favorizeazà acumularea de azot in sol (272). Fondul de semin(e din sol 
suferà reduceri de pe urma incendiilor vegetatici (806, 1749). 

Mersul generai al succesiunii pirogenetice are ca rezultat reducerea diversitàtii speciilor, 
a diversitàtii $i echità(ii covorului vegetai (1839). In fondurile de licheni nu este atinsà o 
structurà ecologica ordonatà §i nici secvenfa legicà a unei serri de stadi! (764). In primii 
10-13 ani dupà un incendiu de pàdure create diversitatea ierburilor $i a tufelor, ce scade 
insà mai tirziu din cauza concurentei plantelor lemnoase (1427). De$i la tropice càldura si 
umiditatea existà din abundentà, o pàdure se regenereazà ìncet dupà foc, deoarece 
complexul radicular dens din sol $i cre$terea ierburilor care sint puternic competitive, im- 
piedicà dezvoltarea plantulelor de specii lemnoase (1808). In succesiuni pirogenetice este 
implicatà $i alelopatia (1362). Supravie(uind focului, fauna edaficà de nevertebrate din la- 
cunele hipogee ale soulului functioneazà ca sursa unei recolonizàri a biotopului cu animale 
de pàdure. Dimpotrivà, vertebratele sint fie nimicite prin foc, fie se salveazà prin fuga. 
Ungulatele din savanele est-africane migreazà in momente de incendii ale vegetapei perio- 
dic la distarne mari (1288). 
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Uragane pustiitoare pot decide desfa$urarea succesiunilor pe arii intinse de continent 
sau ocean. Huricane cumplite distrug regiuni recifale in Jamaica, nimicind 98% din coralieri 
recifali $i fauna lor. Ca urmare secundarà a huricanelor, apa marina devine locai puternic 
indulcità, provocind pieirea coralierilor recifali care nu au fost distrai direct de furtunà 
(844, 1276). - in regiuni tropicale din estui Asiei, taifunurile pustiesc masive forestiere, 
scindeazà fondul compact de arboret §i creeazà lumini$uri in pàdurea tropicalà; lumini^urile 
sint nàpàdite de ierburi (Pandanus) ca pionieri (394). - In Suedia, furtunile de zàpadà dis¬ 
trug parti ale codrilor de conifere $i creeazà in locul lor goluri de furtunà (1503). - In Anzii 
din Chile, bàtaia puternicà $i necontenità a vinturilor dinspre ocean deterioreazà frecvent 
pàdurile de fag (Nothofagus) intr-o màsurà atit de mare, incit nici nu poate fi vorba de 
desfà^urarea legicà a succesiunii vegetafiei. Regenerarea codrului chilian de fag decurge ca 
un proces stohastic adevàrat, total aleatoriu (1773, 1774). - Ruperi de nori produc in Noua 
Zeelandà denudarea unor regiuni intinse in munti (1487). 

Calamitatile naturale pot duce la formarea de tanatocenoze (gr. thanatos = moarte), a- 
glomeràri masive de cadavre de animale (1821, 1908). 

Astfel, in Africa de Sud se formeazà tanatocenoze cind hergheliile de zebre pier masiv, 
inecate in nàmol; in America de Nord pier herghelii de cal sàlbàticit (mustang) din cauza 
furtunilor de zàpadà (133). Tanatocenoze sint $i depozite de marni fere pliocenice din fauna 
de la Pikermi in Attica, animalele càzind in pràpastie cind fugeau din stepa incendiata (4). 
Tot tanatocenoze sint $i depozitele de turme de ungulate càzute in ripe din cauza ploilor 
torenpale pe insula Eubeea, Grecia (1071). 

Asemenea cimpuri de cadavre reprezintà biotopuri noi unde numeroase animale gàsesc 
hranà bogatà §i adàpost (848 a). 

Oscilafii ale caracteristicilor fizico-chimice ale mediului, respectiv modificàri climatice 
declan^eazà succesiuni lente, de lunga durata in mari, lacuri mari $i pe continente. 

In jurul anului 1950, in màrile britanice a avut loc amestecul straturilor de apà pe verti- 
calà, rezultìnd o prefacere profundà a regimului hidrologic in litoral de la tipul de ape 
litorale la ape de tip Oceanie. Ca urmare a acestui eveniment, in apele de tàrm a apàrut 
masiv 20oplanctonul peìagial impreunà cu pe$tele planctofag Clupea harengus , care a urm- 
àrit pina aici cirdurile de Calamis finmarchicus ; obiectul sau trofie principal (315). In pe- 
rioada miocenica, Marea Mediteranà a fost un lac sau o mare interna, cu nivel de apà 
puternic scazut prin evaporare in decursul unei lungi perioade climatice aride; oglinda apei 
mediteraneene era situatà cu mult sub 0 m, astfel fìind dezgolite regiuni intinse ale fundului 
mani, ceea ce a ingàduit extinderea savanelor din Orientul Apropiat spTe vest pina in Spa¬ 
nia, peste locul unde a fost cindva Marea Mediteranà (698). - Ca urmare a ìnràuiàtirìi pos- 
tglaciare a climatului dupa epoca de maxima càldurà de dupà glaciafiuni, covorul vegetai 
din Eurasia a fost ìnlocuit; in locul stepelor aride $i reci s-au instalat pàduri de foioase 
umede (463, 502). 

Transformàri climatice nu conduc intotdeauna la inlocuiri de biocenoze, ci uneori numai 
la inlocuiri ale unor specii, farà alterare structuralà a ecosistemului. 

ìncepind cu mijlocul secolului al 19-lea, climatul Europei centrale §i nordice a devenit 
tot mai Oceanie. Aceasta a permis imigrarea unor pàsàri iubitoaie de umiditale in Fenoscan- 
dia, ca de exemplu cufundac (Podiceps nigricollis ), gàinu$a-de-baita (Gallinula chloropus), 
li$ifa (Fulica atra), privighetoarea (Luscinia luscinia) $i totodatà disparitia unor specii ca 
de exemplu dumbràveanca (Coracias garrulus) (313, 784). 
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in lacuri, modiflcàri intimplàtoare ale regimului hidrologic cauzeazà fluctuapi ale conti- 
nutului de hranà succesiuni in compartimentul fitoplancton. 

7.4.2. Succesiuni biogene 

Secventele ecosistemelor pe acetati substrat cu condili abiotice relativ constante sint 
cauzate mai ales de concurenta interspecifica. 

Exemplu: dezvoltarea unei turbàrii de la o simplà mla§tinà de turba cu regim eutrof, cu 
un briu de macrofite, la un tinov oligotrof in care specii de Sphagnum constituie vegetatia 
(1262 a). 

in cursul unor asemenea succesiuni se inlocuiesc $i fondurile de fauna in care apar $iruri 
de combinati! de specii la diverse grupe de animale, ce se succed in funere de natura 
biotopului, corespunzàtor cu tipul de vegetatie $i natura solului. in biotopuri primare, spec- 
trul de forme biotice animale este foarte bogat, dar se restringe pe màsurà ce progreseazà 
succesiunea tot mai puternic (1467). 

Recifii de coralieri sint subminati incet, dar temeinic prin activitàtile sfredelitoare ale 
spongierilor, polichetelor, bivalvelor, sipunculidelor §i ciripedelor, ramartele coloniilor 
stringindu-se pe fundul màrii (1371). Pe §ut urmeazà colonizaiea cu alge, cu fanerogame 
marine (Thalassia), mai tirziu cu coralierii Acropora §i Millepora (1022). 

Desfa^urarea succesiunii biogene depinde de capacitatea plantelor §i animalelor de a in¬ 
vada suprafete deja ocupate de alte viejuitoare, de a izgoni locuitorii autohtoni $i de a 
asimila astfel biotopul. Colonizarea se desfàsoarà stohastic, deoarece conditiile fluttuante 
de existentà nu favorizeazà structurarea legicà, ordonatà a biocenozei $i nu permit predicali! 
asupra fazelor ce vor urma (1235). Rezultatul nu depinde numai de capacitatea competitiva 
a plantelor adulte, ci mai ales de aceea a semintelor $i plantulelor (457). 

Astfel, smirdami caucazian (Rhododendron ponticum) introdus in Irlanda, unde s-a 
sàlbàticit, a cucerit in pàduri de stejar arii intinse, datorità tolerantei sale la umbri re, ratei 
reduse de metabolism $i cre$terii suprafetei foliare (307). 

In prima sa faza, imigrarea poate da gre$. Dar imediat ce fondul de seminje ale imigran- 
tului a atins o màrime critica urmeazà §i colonizarea. Cu acest prilej nu are loc neapàrat 
izgonirea speciilor autohtone, ci reducerea màrimilor atinse de PPN ale lor (1838). Numàrul 
de specii de animale asociate cu succesiunile biogene nu create ca o funcjie a timpului, ci 
create odatà cu cre?terea ariei speciei-gazdà. 

De exemplu, trestia-de-zahàr (Saccharitm officinale) a fost introdusà pe insulele Ryukyu 
in jurul anului 100, unde ocupà azi circa 5000 ha; in Cuba a fost introdusà abia in 1540, 
dar ocupà acolo 942.000 ha. In insulele Ryukyu este atacatà de numai 21 de specii de 
insecte dàunàtoare, dar in Cuba de 81 specii (1610). 

Prin pannare selectivà, animalele erbivore pot cauza succesiuni secundare ale plantelor. 

De exemplu, microcrustaceii algofagi declan^eazàlprin pà^unarea preferentialà a dinofla- 
gelatelor in lacuri din America de Nord, succesiunea fitoplanctonului de la o comunitate de 
diatomee-dinoflagelate primàvara, la o comunitate de alge verzi-alge albastre toamna 
(1277). 

Atunci cind invazia se manifesta prin inundarea tolalà a biotopurilor deja colonizate de 
imigranti, spedile autohtone sint fie in intregime supuse $i ingràdite, fie exterminate. A- 
ceasta duce la prefacerea structurii de ansamblu §i a functiilor ecosistemului. 
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Exemple (423): Crabul-linos-chinezesc (Eriocheir sinensis), adus intimplàtor cu navigala 
comercialà din Asia de Est in 1912 in fluviul Weser din Germania de Nord-Vest, a invadat 

colonizat repede aproape toate fluviile din Europa centrala. - Iridomyrmex humilìs, fur- 
nica sud-americana foarte agresivà, adusa in America de Nord s-a extins repede $i spontan, 
a exterminat specii indigene de fumici si a ocupat biotopurile devenite libere. - Filoxera 
(Viteus vltifolii) 91 gindacul-de-Colorado (Leptinotarsa decemlinecita) sìnt in Europa imigra- 
n\i din America de Nord. Au dobindit repede pozifii de conlrol in biocenozele din vii $i 
respecliv din cui turi le de cartofi. 

In lacuri $i baiti din Delta Dunàrii, pe^tele erbivor Ctenopharyngodon ideila intrerupe 
mersul normal al succesiunii prin pà$unarea aproape completa a macrofitelor (276, 310). 

7.4.3. Succesiuni tehnogene 

Actiunile economica ale omului, mai cu seama industri ali zar ea, provoacà in biosfera de 
asemenea succesiuni secundare §i ecogeneze. Este un efect vechi al omului asupra biosferei. 
ìncà in paleoliticul timpuriu, omul a provocat in nordul Europei regresiunea fondurilor de 
ulm ( Ulmus), hrànindu-§i caii cu frunze de ulm (1716). Succesiuni pirogenetice au fost 
adeseori declamate de vinàtori $i agricultori. Prin foc, uneite, arme §i capre omul primitiv 
a distrus numeroase piante si animale si a deschis astfel calea penlru multe succesiuni (655). 
Este insà problematic (586) dacà triburile de vinàtori preistorici din America de Nord si 
Africa au distrus o parte a mamiferelor mari din aceste continente, asa cum sustine 0 anu- 
mità ipotezà (1032, 1033). 

Influente de lunga durata ale omului asupra naturìi transformà lent conditile de exis- 
tentà ale animalelor $i declan^eaza succesiuni in care unele specii sint favorizate, iar aitele 
dezavantajate. 

Astfel, in Suedia au fost extinse in sec. al 19-lea terenurile agriculturale $i fìnetele, ceca 
ce a favorizat extinderea arealurilor unor specii de vertebrate pà$unàtoare ca elanul (Alces 
alces) §i càpriorul (Capreolus capreolus), dar au dezavantajat altele cum sint ciocìrlanul 
(Galerida cristata), barza alba (Ciconia ciconia) $i buhaiul-de-baltà-cu- burtà-ro$ie (Bom¬ 
birla bombirla) (314). 

Pe lerenuri agricole abandonate se desfàsoarà succesiuni cu serii complete chiar. in fun- 
c(ie de vegetala generala a regiunii se ajunge la asimilarea terenului in pàdure sau in stepà 
(1680). Dintre nevertebrate sint dominante in stadiul de pionierat colembole $i larve de 
diptere, care i$i gàsesc ni$e potrivite in sistemul lacunar al solului (1611). Fixatorii de azot 
atmosferic (bacterii si cianobacterii) sint inhibaji aici de exometabolitii ierburilor $i tufelor, 
solul devenind sàrac in azot, ceea ce duce la eliminarea unor piante dependente in cre$terea 
lor de prezenta unor concentraci ridicate de azot (1362). 

Dupà defri^area terenului forestier se poate ajunge prin succesiune primarà din nou la 
stadiul de pàdure. Noii imigranti forestieri provin din pàduri vecine, ce au ràmas intacte 
(1684). Tàierea masiva a lemnului din pàdure a fost urmatà de scàderea concentratici de 
nutrienti $i a biomasei de artropode, de cresterea numàrului de indivizi la afide $i fumici 
din stratul de tufàri$ $i, in final, de reducerea volumului proceselor biogeochimice interne 
(1472). Pe suprafata solului si la adincimea de 5 cm numàrui de indivizi al microartropo- 
delor se reduce, dar la adincime de 55 cm, numàrui aceslora este din nou crescut (1491). 
Tàierea pàdurii a produs ìntr-un pinet din sudul Finlandei o credere efemera a biomasei 
faunei din sol, mai ales datorità cresterii numerice a lumbricidelor si enchitreidelor (701). 
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Dupa defilare, pe locul pàdurilor montane de pin se desfa$oarà paralel cu succesiunea 
vegetatici o succesiune secundarà a gastropodelor $i insectelor epigee; succesiunea apteri- 
gotelor, acarienilor si oligochetelor este cordata cu dezvoltarea solului (1680). Definite spe¬ 
ci i de arbori care stnt in stare sa exploateze resursele de nutrienti ai solului chiar $i in 
condilii mereu schimbàtoare, formeazà pe terenuriie defridate stadii de arborei premergàtor 
pàdurii, ce vor fi ulterior inlocuite de pàdurea propriu-zisà; acesta este cazul lui Pruniis 
spinosus in estui SUA (1029). In terenuri defrisate dezvoltarea faunelor edafice este strìns 
corelatà cu formarea solului (574, 1361). Dezvoltarea solului se desfà$oarà in conexiune cu 
succesiunea covorului vegetai, pina la atingerea unui echilibru ìntre mineralizare $i PPN 
(258). Numàrul de indivizi de colembole create de la poieni (12.000 exemplare . m"*) pina 
la pinete de amestec (45.000 exemplare . m' 2 ) (776). Fauna edafica influenjeazà structurarea 
solului, formarea de humus $i tipul de sol, stimulind astfel desfa^urajea succesiunii vege- 
tafiei (1410). Densitatea de activitate a faunei edafice corespunde cu stadiul de succesiune 
a vegetarci, nu cu nivelul trofie al solului (777). In Carpazi din Ucraina s-a observat un 
definii fond faunistic de stafilinide corespunzàtor cu fiecare stadiu al succesiunii (163). 

In sol succesiunile cuprind atìt microflora cit $i microfauna. Terenul denudai este colo- 
nizat mai intìi de un vai primar de bacterii (mai ales cu specii de Bacillus $i de Pseudomo- 
nas). Acest fond de microflora se dezvoltà repede pe soluri sàrace. Al doilea vai de 
microorganisme este alcatuit din forme care se multiplica pe cheltuiala materiei organice 
aflata in putrefactie in soluri boga te in humus (366). Testaceele care se alla in biodermà 
populeaza de acolo pàturile de Sphagnum , pernele de mucchi $i solurile (1466). 

Pràbu^irea biocenozelor este cauzatà adeseori $i de om. Pe terenuri industriale bioceno- 
zele sin! eliminate. O repopulare primara ìncepe abia atunci cind unitatea industriala ìsi 
ìnceteazà activitatea. 

Un exemplu (1031, 1374 a): cariere de caolin abandonate nu sìnt imediat invadate de 
vegetale, deoarece solul nud este sàrac in nutrienti si nepotrivit pentru cre^terea plantelor. 
In Cornwall (Marea Britanie), lufari$ul $i arbu^tii au apàrut pe un asemenea teren denudat 
abia dupà 25-55 ani. In decursul succesiunii au crescut permanent masa de detritus $i confi- 
nutul de azot din sol. Factorul tipic a fost aici ciclul locai de azot. Carierà de caolin a fost 
asimilatà de pàdurile ìnvecinate dupà abia 120 de ani. 

Succesiuni tehnogene sint declamiate §i de deseuri industriale. Eutrofizarea lacurilor cau- 
zeazà prefaceri profunde in ecosistemele de apà dulce. 

Exemple: in Finlanda cre^terea ìncàrcaturii industriale a unui lac a provocai o succesiune 
secundarà in decurs de 50 ani de la un lac oligotrof la unui eutrof. Succesiunile in macro- 
zoobentos au fost carneteristice de la biocenoza de Monodiamesa - Pontoporeia la o bio- 
cenozà dominata de Cìuronomus piwnosus (789). - In pTraie de munte, unde a avut loc 
eutrofizarea apelor prin scurgeri ale unor ape impurificate, a avut loc succesiunea combi¬ 
natolo! de diatomee (1013). - Refacerea ecosistemelor acvatice dupà inundarea lor cu ape 
impurificate se realizeazà prin imigràri de fauna din ape nepoluate $i din microorganismele 
de pe fundul apelor (1750). 

Àgricultura incearcà sa dirijeze si sa accelereze succesiunile naturale de pe terenuriie 
agrare. Reac|ia biocenozei fata de ameliorarea solului $i tratament cu pesticide depinde de 
proprietarie fiziologice ale speciilor, luate separat si nu este intoldeauna pozitivà. ìncàrcàtu- 
ra grea a solului cu substante organice duce la scàderea diversitàtìi ecologice, la unilatera- 
litate in compozitia faunistica $i la cre$terea numerica excesivà a indivizilor unor specii 


229 



(1661, 1012). Asemenea ape sint corespunzàtoare cu acvatancurile pentru tratarea apelor 
impurificate (1750). 

Soluii intoxicate cu pesticide se transformà repede in terenuri abiotice (2.2.8.) sau cel 
pu(in in biotopuri sàrace in specii (1700). In dealurile cu vii din Germania depopularea 
parcelelor intoxicate incepe in mai, cind acestea sint invadate de specii hemiedafice $i conti¬ 
nua pina in noiembrie, cind se atinge un maxim de specii tipic edafice. Dar colembolele 
reprezentate prin pujine specii ating numàr ridicat de indivizi tocmai in parcelele total in¬ 
toxicate (712). 

Refacerea pàdurii poate fi incetinità prin ameliorarea solului, deoarece prin ingrà§àminte 
capacitatea competitiva a buruienilor, $i a$a puternicà, devine $i mai puternicà in dauna 
reintineririi fondurilor de piante lemnoase (630). 

Reorganizàri tehnogene ale land$aftului cauzeazà succesiuni de lunga durata, in special 
construcfiile de baraje $i de canale. 

Lacurile de baraj transformà un curs de apà curgàtoare intr-un bazin de apà stagnantà. 
De aici rezultà prefaceri profunde ale biocenozelor $i inlocuirea biocenozelor reofile ata$ate 
de ape curgàtoare cu biocenoze psamofile (atarate de nisipuri). In lacuri de baraj de pe 
fluvii de cimpie in URSS, succesiunea tahnogenà a durat circa 3 ani $i a cuprins trei stadii 
(854): in primul stadiu s-a produs pràbu§irea biocenozelor fluviatile $i nimicirea vegeta(iei 
terestre scufundate sub apele lacului in urma construirii barajului. In al doilea stadiu se 
formeazà biocenoze trecàtoare in care apar specii de nevertebrate imigrate: chironomide in 
bentos, radiolari §i microcrustacei in plancton. Structura trofodinamicà a biocenozei se ba- 
zeazà pe exploatarea detritusului organic abundent in lac, ce provine din distrugerea fito- 
masei scufundate. In cel de-al treilea stadiu se reduce biomasa zoobentosului, iar in 
zooplancton se constituie conexiunile biocenotice. Cianobacteriile se dezvoltà masiv ca 
fenomen de "ìnflorirea apei”. Numàrul de indivizi $i biomasa anumitor grupe de animale 
cresc mereu in decursul succesiunii. 

De exemplu, in lacul de baraj de pe Nipru, numàrul de indivizi de oligochete a cresc ut 
de la 440 . m‘ 2 in 1947 pina la 11.053 . m~ 2 in 1950 (970). - In 1955, imediat dupà inun- 
darea terenului, in lacul de baraj Kahovka de pe Nipru, chironomidele au ajuns la o densi- 
tate individualà de 2400.m' 2 (971). In lacul de baraj de pe Nistru densitatea indivizilor de 
rotifere a scàzut pe màsurà ce crestea masa de apà din lac (1115). 

In lacurile de baraj din apele de munte ale Serbiei, succesiunea a decurs de asemenea 
drap de trei ani, in trei stadii (752): in primul stadiu au fost distruse total biocenozele 
fluviatile $i inlocuite in bentos prin colonizare sàracà cu oligochete. In al doilea stadiu s-a 
format biocenoza caracterizatà prin Chironomusplumosus, iar ìn cel de-al treilea stadiu s-a 
format o biocenozà stabilà de oligochete. Fitoplanctonul s-a dezvoltat de asemenea in trei 
stadii: regresiunea numàrului de indivizi in primul stadiu, atingerea maximei diversitàji eco- 
logice in cel de-al doilea $i stabilizarea biocenotica in cel de-al treilea stadiu (751). 

Ritmul anual al zoobentosului urmeazà in lacul de baraj o curbà bimodalà (752, 936). 

In marile lacuri de baraj din fluviile tropicale succesiunile decurg cu totul altfel decit la 
latitudinile cu climat temperat (1062), fiindcà la tropice, vegetatia terestrà inundatà este mai 
repede degradata. De aceea, deja in cursul umplerii bazinului cu apà, ìn apele lacului ajung 
mari cantitàti de substan(e minerale. De aici rezultà "infloriri ale apelor 1 ’ $i suprapunere ìn 
timp a biocenozelor trecàtoare si a celor stabile. Din cauza metabolismului rapid al bacte- 
riilor de pe substratul lacului de baraj Kariba de pe Zambezi se acumuleazà doar foarle 
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pigili mil. De aceea, dupà biocenoza trecatoare edificata de chironomide nu urmeazà o bio¬ 
cenoza de oligochete, ci o biocenoza a larvelor de diptere (Povilla adusta). 

In canale ce leagà intre eie bazine maritirae, succesiunile se desfà$oarà extrem de lent. 

Astfel, prin canalul Suez, inaugurat in 1869 a avut loc o migratie foarte inceatà intr-un 
sens unic a faunei din Marea Ro§ie spre M. Mediterana. In 1924, in lacurile amare ultra - 
haline de pe traseul canalului biocenozele erau deja stabilizate (414, 1270, 1269, 1271). 

7.4.4. Microsuccesiuni 

Succesiunile mai sus descrise s-au desfa^urat toate pe arii intinse pe pian global al eco- 
sistemului, fiirid deci macrosuccesiuni. Pe arii restrinse ale microbiotopurilor se desfa^oara 
transformàri biogene reversibile ale pàr(ilor structurale din ecosistem, care insà nu pot de- 
pà$i sau preface structura biocenotica a ecosistemului. Asemenea procese sint microsucce¬ 
siuni. 

In grupele de ciuperci cu pàlàrie au loc permanent microsuccesiuni ale artropodelor, dar 
acestea nu provoacà in pàdure decit modificàri neinsemnate (1206). 

Microsuccesiuni se desfà^oarà necontenit §i in arboretul din pàdurile tropicale; in oricare 
moment, peste tot mor arbori $i cad pe sol, rezultind astfel mici luminismi, invadate mai 
intii de tufàri^uri, apoi de alji arbori (394). De$i aceste luminismi biogene sint mai pufin 
intinse ca arie decit lumi marnile produse de furtuni, eie ocupà insumate, sparii mari, ca de 
exemplu in Gabon timp de 7 ani, a zecea parte din intreaga suprafa{à forestiera (677). 
Uneori, microsuccesiunile pot fi ciclice: o sinuzie este inlocuità de alta sinuzie, pentru a 
reapare mai tirziu. Astfel, in Anglia, pe arii unde au fost abandonate culturale, fondulile de 
strugurii ursului (Arctostaphylos uva-ursi) sint inlocuite cu fonduri de licheni (Cladonia) $i 
iarbà neagrà (Calluna), dar §i reciproc (324), iar in de^erturi din sud-vestul SUA se inlo- 
cuiesc reciproc vegetala de Opuntia leptocaulis $i Larrea tridentata (1213). In microsuc¬ 
cesiuni ciclice fiecare sinuzie parcurge mai multe stadii, de la pionierat pina la decadere $i 
pràbu^ire. 

7A5. Succesiuni experimentale 

Ca procese de lunga durata, este problematic ca succesiunile ar putea fi reproduse $i 
urmàrite in condili de laborator. Dar au reu^it experimente in natura liberà cu fonduri de 
nevertebrate, iar in laborator cu microorganisme. 



Fig. 119 Succesiune in ecosìsteme acvaiice $i configurala echilibnilui (Dup5 FISHELSON, 1977). 
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Fig. 120 Ecogeneza unei pàdun (Dupà WHTTTAKER, 1975). 
bi omaso 



Fig. 121 Deslàsurarca teoretici a ecogenezei p^durii (Dup3 BORMANN $i UKENS, 1979). 

Succesluni experimentale in laborator cu microorganisme au aràtat cà intr-un micro- 
ecosistem acvatic anumite spedi sint prezente numai ca spori inactivi (spori §i ouà in faza 
de dormala) $i, de aceea, sint nefuncfionale (578). 

Succesiuni experimentale in natura liberà cu nevertebrate. S-au fàcut panouri sterile 
de lemn, ce au fost expuse in diverse puncte din ocean, la diferite adìncimi (1460, 1735). 
Popularea spontana a acestor "insule” submarine artificiale cu nevertebrate a fost cu atìt mai 
rapida cu òit "insula" se afla mai aproape de ecuator. Dupà 12 luni, aproape toate "insuiele" 
scufundate au ajuns la un numàr aproape egal de specii, indiferent de pozifia lor geografica, 
de unde rezultà cà acfioneazà aici ca factor limitativ al colonizarii concuren|a pentru arie 
(1461). Consumator primar al lemnului putrezit a fost aici "xilofauna", care prin atacarea 
substratului lemnos mort a pus la dìspozi(ie pentru alti consumatori material de detritus 
organic. Dinamica biocenozei acestor "insule lemnoase" submerse este reglatà de neverte¬ 
brate calàtoare. 
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Succesiuni experimenlafe pe "insule" naturale dintr-o mlastinà de mangrove in Florida, 
pe care in prealabil a tosi exterminat intregul fonti de artropode prin gazare, a aràtat cà 
ecogeneza decurge ca un proces stohastic, reglat de echi li bruì fine ni intre unigrare pieire 
(1526, 1527). Probabilitatea pieirii unui imigrant concurent oarecare este independentà de 
capacitatea sa de concuren(a. LJraganele nimicesc irnigran|ìi farà alegere. Supraviefuitorii 
scapa de moarte nu printr-o pretìnsà capacitate superioara "in lupta pentru existenjà", ci pur 
si simplu datorità hazaidului imprevizibil. Dar curbele de populare si colonizare a insulei 
rezultate din asemenea experi mente in natura libera ca $i modelele matematice ale coloniz- 
arii nu pot deloc reda mecanismul populàrii primate, deoarece fiecare specie reaeponeazà 
la presiunea mediului nu dupà formula unei ecualii matematice, ci dupà proprietàpie sale 
fiziologice speci fi ce (945). 

7.5. Stabilizarea ecosistemului 

Ecogenezele $i succesiunile conduc de obicei la stabilizarea ecosistemului, fenomen ex- 
primat in mersul generai al ecogenezei si in conceptul de climax. 

7.5.1. Mersul generai al ecogenezei ^i succesiunilor 

Nici pina in prezent nu existà un punct de vedere generai aceeptat privind desfàsuiarea 
$i levitatile generale ale succesiunii. Dupà teoria clasicà mi marni de speai. biomasa globala, 
diversitatea ecologica strutturarci! biocenotjcà creso permanerli in decursul succesiunii 
(1022). Ideea este expusà de regulà cu ajutorul descrieni dezvoltàrii padani de Ui slructuri 
simple la slructuri complexe. Dar ecosistemelc siivice nu se formeazà ca un proces unic si 
atoatecuprinzàtor, in cai e toate subsislemele, componentele sì comparti melitele lind cu a- 
ceeasi vitezà spie una si aceea$i direepe. Diverse coinpariimente ale pàdurii au viteze di fe¬ 
rite de dezvoltare. Aceasta se obseivà si in ape commentale si In ape marine. 

Exemple: Dupà trei ani inlr-un microecosislem acvatic experimental, starea biologica si 
chimica au ràmas in esenta nemodificate; biomasa al gel or a manifestai tendila spre starea 
staponarà, iar compartimeniul erbivor (algofag) (Daphnia magna) a ràmas Constant, insù 
compartimentul descompunàlor a alins o inaila rata a metabolismului (1368). Intr-o bioce- 
nozà experimentalà marinà de facies nisipos. in prima fazà au alias valori numerice ndicate 
nematodele $i bacteriile, mai tirziu copepodele si in sfirsit biocenoza s-a stabilizat cu cope- 
podul Amplìiascus minutus ca specie dominaiUa, iar diversi laica nematodelor a scàzut (261). 
- Pe substrat granitic fitomasa creste neeontenit in ecogeneza (culmea diversitàpi in faza 
mijlocie). - Si la macroartropode densitatea individuala $i diversitatea cresc in cursul suc¬ 
cesiunii. - Microartropodele prezintà deja din faza de pionierat densitatea individuala ridi¬ 
cala, iar diversitatea lor creste necontenit (1517). 

Relati ile succesiunii cu diversitatea nu sint simple. In anele ecosisieme esie dar vizibilà 
tendila spre cre^terea numàrului de specii, a echilàpi si diversitàpi (1476). In decursul 
formàrii pàdurii or tropicale, numàrul de specii creste, dar nu cu viteza muli mai mare dedt 
in zona de climat temperat (445). Colonizarea secundarà a recifilor artificiali (diguri in pori) 
din Marea Ro$ie a atins dupà 11 ani un stadiu de inaila diversitale ecologica, dar abia dupà 
moariea coral ieri lor reci fai i (1476). 
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Fig. 122 Microsuccesium ale climaxului tnlr-o pSdure boreala de foioase din estui SUA 
(Dupfl FORCIER, 1975). 

Comunitàri vegetale nou formate prezintà o diversitate inferioarà, fiìnd foarte sensibile 
fa(à de fluctuajiile factoriloi abiogeni. Diversitatea maxima corespunde cu faza de maturi- 
tate. Dar diverbi factori biogeni pot produce puternic diversitatea. 

In zona munjilor inalai din Pirinei, animalele erbivore modifica diversitatea vegetajiei, 
favorizind specii greu palatabile ca jàpo$ica (Nardus strida); o specie de pàiu$, anume 
Festuca eskia eliminà, tot in paji$tile din Pirinei, alte piante ierbacee $i reduce astfel diver¬ 
sitatea (1705). - ìn ecosistemele marine, numàrul de specii create in decursul succesiunii, 
pentru ca apoi sa scada, iar in sladiul final sa se ajungà la oscilatii (466) (fig. 119). 

Spre deosebire de ecosistemele terestre, unde valorile maxime ale biomasei coìncid cu 
cea mai malta stabilitale, in ecosistemele marine sint produse biomase enorme pe fundul 
màiii in condili de instabilitate (1183). Produca $i biomasa cresc in timpul succesiunilor 
in generai, dar nu ca o funcfie liniara. 

De exemplu, la tropice màrimea PPN create repede, dar imediat ce s-a atins stabilizarea 
ecosistemului, cre^terea devine mai lenta (445). 

Dupà modelul Whittaker (1847) (fig. 120), o pàdure atinge abia ìn condili de stare 
sta(ionarà nivelul maxim de biomasa. Dar ìn pàdurile de foioase din estui SUA, biomasa 
maxima se atinge deja de la inceputul succesiunii dupà tàierea pàdurii, ca dupà aceea bio¬ 
masa sa scada, atingind in stadiul final incà o culme, dar mai joasà (170) (fig. 121). 

In decursul succesiunii, structura biochimica a ecosistemului devine inclusa stabila. 
Acumularea toxinelor in biotop poate ìmpiedica imigrarea de specii noi $i determina faze 
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de dezvoltare unilateralà (1063), Volumul ciclurilor biogeochimice locale (2.4.2.4.) se 
marette un cursul succesiunii. 

Din perspectiva energetica succesiunea consta dintr-un $ir de procese ireversibile, care 
conduc spre o stare stajionarà. Biocenoza tinde spre starea de consum energetic minim 
(1022). Producfia de entropie devine minima constantà in timp, dar informatia dimpotrivà 
create. Succesiunile nu sint insà complet interpretabile prin aceste legitàji, deoarece creste- 
rea parametrilor energetici urmeazà o curbà bimodala (1562). Fluxul de energie devine tot 
mai puternic cu fiecare stadiu nou, dar in timpul fiecàrui stadiu nou scade repede la un 
nivel minim stabil. Ecosistemul devine stabil prin formarea de structuri disipative (1136) 
(v. 5.5.2.). 

7,5.2. Conceptul de climax 

Conform teoriei clasice a succesiunilor (7.3.2.), biocenozele tind spre un stadiu final, ce 
se pàstreazà durabil farà transformàri esentale. In stadiul normal pentru o anumità comu- 
nitate, acest stadiu se nume§te comunitatea fìnalà sau climax (gr. klimax = punct culmi- 
nant) atunci cind are loc corespondenja vegeta^ei cu macroclima; in biotopuri aberante se 
nume$te comunitatea de durata (196). Asemenea comunitari sint in prezenl rare in Europa, 
rare mai ales in Europa centrala, unde incà din epoca marii defrisàri (evul media timpuriu) 
land^aftul a fost modificat $i controlat de om. 

Cìteva comunitàri de tip climax se mai pàstreazà in ràsàritul Europei, cum sint unii codri 
de fag din Carpazi, Pàdurea Bialovieja din Polonia Bielarus, pàdurile de stejar de pe 
grindurile fluvio-maritime ale Deltei Dunàrii. 

Comunitàri de tip climax sint si tundrele arctice si pàdurile de conifere (taiga) euro-si- 
beriene si nord-americane, de asemenea unele pàduri pluviale de la tropice $i reci fi i de 
coralieri. In pelagial nu se atinge un stadiu de climax, fìindcà planctonul nu atinge niciodatà 
o compozitie stabilà de durata din cauza turbulentei permanente a valurilor. Pestìi erbivori 
ìmpiedica colmatarea fluviilor, astfel ìncit biocenozele fluviatile ating numai un stadiu de 
preclimax (117). 

In comunitàri vegetale stabile si echilibrate, climaxul este numit monoclimax sau climax 
climatic (282), bazat pe armonizarea vegetatici cu macroclima. Alunci cind combinalia de 
specii vegetale corespunde cu clima, climaxul poate sa dureze neschimbat timp de secole 
sau chiar de milenii. Insa numai adaptarea vegetatici la macroclima este insuficientà pentru 
a explica dainuirea durabilà a unor biocenoze. Vegetaria trebuie sa fie corespunzàtoare si 
cu tipul de sol. De aceea, din perspectiva istoriei vegatatiei din Scandinavia (385), din 
Europa de Sud-Est (692) si a zonei intertropicale (1365), conceptul de monoclimax s-a 
dovedit eronat. 

Conceptul de policlimax, formulat de Du Rietz in 1930 (385) exprimà corespondenta 
veget&liei cu macroclima si cu tipul de sol. 

Dar vegetatia singurà cu solul este insuficientà pentru aprecierea completa a climaxului; 
o biocenoza stabilà este ìntemeiatà pe conexiunea constantà mire piante si animale. Teoria 
configuratici climaxului ("climax pattern theory n ) include si fauna in aprecierea climaxului 
(1844). Conceptul ecologie din climax considera adaptarea reciproca a populatiilor vegetale 
$i animale in cadmi structurii biocenotice a ecosìstemului. Climaxul se intemeiazà pe exis- 
tenta unor specii cu durata lunga de via^à individuala (494), fiind si rezultatul optimizàrii 
structurii ecosistemului (1649). 
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Toate aceste concepte de climax se Tntemeiazà pe presupunerea cà climaxul reprezintà o 
construc^ie imitare, ceea ce este iosa inexact. Nici o commutate tinaia sau de durata nu 
prezintà in toate subsistemele sale acela$i grad de stabilitale, deoarece unele parp structurale 
sìnt "mature 11 , aitele dìmpotrivà "tinere" (1022). Desi conceptul de climax este logie elaborai 
$i Tntemeiat pe o bogare de argumente verbale, nu ramine un concept inatacabil. Chiar dacà 
existà comunitàri finale, eie nu sìnt totu^i ni$te puncte dincolo de care nu se poale trece, 
care nu pot fi depàsite. In practicà, climaxul este edificat de citeva specii vegetale care au 
avut succes in "lupta pentru exislentà" (fig. 122). Sàràcirea solului este urmatà de degene- 
rarea climaxului la metaclimax, prin infometarea $i decàderea vegetatici (117). 

Un punct controversai al teoriei climaxului este clasificarea plantelor in pionieri si edi¬ 
ficatori de climax. Clasificarea este relativa, fiindcà oricare specie poate apare in anumite 
condili ca pionier, iar in altele ca edificat or de climax. 

In Alpii Scandinaviei, mesteacànul (Betula ), edifica o pàdure de climax $i supravietuie$te 
unor ani cu condili meteorologice extreme prin reproducerea vegetativa. Dar in ani cu 
climat mai blind, mesteacànul devine plantà-pionier $i asimileazà rapid, prin imprèndere de 
seminfe, teritorii noi (890). 

Un alt punct controversa! al teoriei climaxului este convergeva direcfiilor de dezvoltare 
ale diverselor biocenoze intr-o arie geomorfologie $i climatic unitarà, unde ar trebui, con- 
forni teoriei sa se formeze stadii similare de climax climatic (282). 

Datele din teren sìnt neconcludente. In aceeasi serie, geomorfologie $i climatic unitarà 
(statuì Manitoba, Canada), diferite formarii de tundrà tind in evoluta lor spre unul $i acela?i 
stadiu de climax (paji^te de licheni), indiferent de substratul pe care se dezvoltà (1512). La 
fel, pe insula Isle Royale de pe Lacul Superior, xeroserii $i hidToserii tind spre acela^i tip 
de pàdure de climax (amestec de brad, molid ?i mesteacàn) (1366). 

Exemplele semnalate aici sint ìnsà numai situaci limita ale unui proces complex. In eco- 
sisterne cu configuratii analoage se desfa^oarà succesiuni asemànàtoare repetabile in spariu 
$i timp (542). In schimb, in diverse regiuni au fost scoase in evidenrà divergente intre 
succesiuni in conditii climatice asemànàtoare (1041, 1042). 
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